1953. ANNALEN 
— DER PHYSIK UND CHEMIE. 
Be BAND LXXXVIIL 


Ueber die Aufnahme der unorganischen Salze 
durch die Pflanzen; con Dr. C. Schulz-Fleeth. 


E; ist eine durch vielfache Untersuchungen erwiesene 
Thatsache, dafs verschiedene Pflanzen, auf ein und dem- 
selben Boden waehsend, die unorganischen Stoffe aus dem- 
selben in sehr verschiedenen Quantitäten aufnehmen; dafs 
andererseits dieselben Pflanzen, wenngleich dem verschieden- 
artigsten Boden entnommen, dennoch in der Zusammen- 
setzung ihrer Aschen keine wesentlichen Verschiedenheiten 
: darbieten. Man hat dieses scheinbare Wahlvermögen der 
Pflanzen auf verschiedene Weise zu erklären versucht. 
Nachdem genaue mikroskopische Beobachtungen gezeigt, 
dafs die die Pflanzenzellen bildenden Membranen, und be- 
sonders auch diejenigen der Wurzeln, nirgend durchlöchert 
sind, wurde die Annahme, dafs die Pflanzen ihre Nahrung 
nur auf endosmotische Weise aufnehmen könnten, bald allge- 
mein. Zumeist mit thierischen Membranen angestellte endos- 
motische Versuche hatten erwiesen, dafs der endosmotische 
| Procefs ein und derselben Membran sich je nach der Natur 
der durch dieselbe getrennten Flüssigkeiten sehr verschie- 
den gestaltet, dafs verschiedene Substanzen nicht gleich 
schnell durch dieselbe hindurchgelassen werden; dafs ferner 
dieser Procefs abhängig ist von der Beschaffenheit der 
Membranen. Diese Thatsache benutzend, erklärte man die 
verschiedenartige Aufnahme der unorganischen Salze durch 
die Pflanzen dadurch, dafs die Membranen der Wurzel- 
haare der verschiedenen Pflanzen in chemischer und phy- 
‘ sikalischer Hinsicht verschieden seyen, und daher die einen 
diese, die anderen jene Stoffe in gröfserer Menge, oder 
was dasselbe ist, in concentrirterer Lösung hindurchliefsen. 
Poggendorf’s Annal. Bd, LXXX VIII. 12 
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: Und da Saussure durch Versuche mit lebenden Pflanzen 


gezeigt, dafs dieselben Lösungen, in denen sie vegetirten, 
immer mehr concentrirten, suchte man sich diesen Vorgang 
dadurch zu veranschaulichen, dafs man die Membranen der 
Wurzelhaare mit sehr feinem Filtris verglich, welche selbst 
gelöste Stoffe zurückzuhalten im Stande wären, wie Pa- 
pierfiltra die suspendirten. 

Eine Pflanze enthält nach dieser Ansicht deshalb mehr 


Kali als Natron, weil eben die Membran dieser Pflanze 
die Kalisalze in gröfserer Menge, d. h. in concentrirterer 


Lösung, durchlassen könne, als die Natronsalze. Die Pflan- 
zen nehmen so fortwährend das Wasser.mit so viel der 
verschiedenen Salze in Lösung auf, als die Wurzelhaare 
durchzulassen im Stande sind, dunsten das Wasser ab, und 
lassen dadurch die Salze zurück, welche sich dann nach 
der Verbrennung der Pflanzen in demselben Verhältnisse 
in der Asche finden müssen, in welchem sie durch die 
Membranen eindringen konnten. Finde ich also z. B. 10 


mal mehr Kali, als Natren in einer Pflanze, so konnte 


deren Membran das Kali in einer 1O mal concentrirteren 
Lösung durchlassen, als das Natron. Aebnlich wird der 
verschiedene Aschengehalt der verschiedenen Theile einer 


und derselben Pflanze erklärt. 


Es ist gewifs ebenso schwierig durch Versuche mit 
lebenden Pflanzen diese Theorie zu beweisen, als sie zu 


widerlegen. Jedoch auch abgesehen von der fraglichen 


Existenz einer unzähligen Menge chemisch und physikalisch 
verschiedener Pflanzenmembranen, welche obige Theorie 
voraussetzt, lassen sich dennoch manche andere Bedenken 


gegen dieselbe erheben. So ist es erstlich noch keineswegs 


durch Versuche nachgewiesen, dafs verschiedene Pflanzen- 
membranen die Lösungen verschiedener Salze in so auffallend 
verschiedener Weise durchlassen, dafs während die eine z. B. 
die Kalisalze in grofser Menge, die Natronsalze aber fast 
gar nicht, die andere umgekehrt fast nur Natron und kein 
Kali durchzulassen vermöchte. Saussure’s Versuche mit 
lebenden Pflanzen, die, wenn sie auch direct für die Er- 
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nährung derselben nichts beweisen können, doch wenig- 
stens als endosmotische, mit verschiedenen Pflanzenmem- 
branen angestellte, Versuche betrachtet werden können, 
zeigen im Gegentheile, »dafs wenn auch in dem absoluten 
Gewichte der durch verschiedene Pflanzen absorbirten Salze 
einige Unterschiede sich fanden, doch die allgemeinen Re- 
sultate die nämlichen waren, so dafs die Salze von Poly- 
gonum am meisten eingesaugt worden waren, ebenso von 
Bidens, von der Pfeffermünze, der Fichte und dem Wach- 
holder am meisten aufgenommen wurden.« Saussure sah 
sich dadurch veranlafst, eine verschiedene »Klebrigkeit« 
der verschiedenen Lösungen anzunehmen, welche die Fil- 
tration der einen leichter von Statten gehen lasse, als die 
der anderen. 

Versuche, welche zeigen, dafs das Wasser durch die 
thierische Membran zum Alkohol übergehe, während durch 
eine dünne Kautschuklamelle umgekehrt der Alkohol zum 
Wasser übergehe, beweisen wenig oder gar nichts für 
die Aufsaugung der verschiedenen in Wasser gelösten 
unorganischen Salze durch die Pflanzen; da einmal die 
Pflanzenmembranen in chemischer und physikalischer Hin- 
sicht nicht so unterschieden seyn können, wie Kaut- 
schuk und thierische Harnblase, anderentheils aber auch 
die wässerigen Lösungen verschiedener Salze in endosmo- 
tischer Hinsicht nicht so verschieden sind, wie Wasser und 
Alkohol. Ein endosmotischer Procefs kann überhaupt nur 
dann stattfinden, wenn erstens wenigstens eine der durch 
die Membran getrennten Flüssigkeiten eine gewisse Ver- 
wandtschaft zum Membran hat, und zweitens die beiden 
Flüssigkeiten sich mit einander mischen können. Kaut- 
schuk wird von Wasser nur sehr wenig benetzt, es kann 
deshalb zwischen wässerigen Lösungen, die durch dasselbe 
getrennt sind, kein endosmotischer Procefs stattfinden. Für 
Alkohol besitzt das Kautschuk eine gröfsere Anziehungs- 
kraft, es mufs deshalb der Alkohol durch dasselbe hindurch 
zum Wasser übertreten. Benetzen beide getrennten Flüs- 
sigkeiten die trennende Membran, so werden sie beide 
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: _ durch dieselbe hindurch zu einander übergehen, wenn auch 
verschieden rasch — je nach ihrer gröfseren Verwandt- 
schaft zur Membran, und ihrer Leichtflüssigkeit? — So 
_ mochte ein Caulerpa-Blättchen den Alkohol leichter bin- 
durchlassen, als das Wasser; zwischen wässerigen Lösun- 
gen verhielt sich dasselbe ziemlich ähnlich den thierischen 
Membranen. Die Pflanzenmembranen nun, welche die un- 
_ organischen Salze aufnehmen, müssen nothwendig für wäs- 
serige Lösungen durchdringbar seyn, und werden sich da- 
her, wenn wir nach den wenigen Versuchen, die wir be- 
sitzen, schliefsen dürfen, einander ziemlich ähnlich in der 
Aufnahme derselben verhalten; so zwar, dafs das relative 
Gewicht zwischen den Salzen, wie sie dieselben durchlassen 
können, ziemlich dasselbe seyn mufs. 
Doch angenommen, eine bestimmte Pflanze könne die 

Salze nur in solchen Verhältnissen durch ihre Wurzelmem- 

bran hindurchlassen, wie sie sich in der Asche derselben 
_ finden, sie könne z. B. das Kalisalz nur in einer Lösung, 
welche auf 10 Th. Wasser 0,01 Kalilösung enthält, durch- 

lassen, und vom Natronsalz nur 0,001 auf 10 Th. Wasser. 
Was wird aus dieser Pflanze, wenn sie in einem Boden 
_ wachsen soll, dessen Feuchtigkeit auf 10 Th. Wasser 0,001 

Natronsalz und ebenfalls 0,001 Kalisalz, oder von letzterem 

gar nur 0,0005 enthält? Will man die obige Theorie auf- 

recht erhalten, so glaube ich, bleibt nichts weiter übrig, 

als zu sagen, dafs in einem solchen Boden die Pflanze nicht 
mehr wachsen kann. 

Nach jener Theorie müfsten auch die Pflanzen in einem 
heifsen Sommer, wenn sie mehr Wasser abdunsten, als 
gewöhnlich, gröfsere Aschenprocente enthalten, wenn man 

nicht annehmen will, dafs sich alsdann die organische Sub- 
stanz in demselben Verhältnisse mit dem abgedunsteten 

Wasser vermehre. 

Die unorganischen Salze sind zum Wachsthum der 
Pflanzen, theilweise wenigstens, nothwendig; man darf z. B. 
den phosphorsauren Kalk gewissen Pflanzen in nicht viel 
geringerer Menge darbieten, als sie denselben, falls ihnen 
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genug davon geboten wird, aufnehmen, ohne der Ent- 
wickelung derselben zu schaden. Soll man nun annehmen, 
dafs die Membranen der Wurzelhaare verschiedener Pflanzen 
gerade so construirt sind, dafs sie die Salze nur in solchen 
Verhältnissen durchzulassen im Stande sind, als sie in den 
Pflanzen verbraucht werden? 

Einen directen Beweis dafiir, dafs die Verschiedenheit 
in der Aufnahme der Salze durch die Pflanzen, nicht allein 
durch die Wurzelmembranen bedingt wird, möchten viel- 
leicht ächt gemachte (gepfropfte) Bäume liefern, wenn der 
Wildling und der ächte Baum, jeder für sich wachsend, 
zimlich bedeutend verschieden zusammengesetzte Aschen 
geben; und dann nach dem Pfropfen dieselbe Verschieden- 
heit bewahren. 

Aber nicht allein von der Beschaffenheit der Zellen- 
membran, auch von dem Zelleninhalt und der physiologi- 
schen Thätigkeit in der Zelle soll die verschiedene Auf- 
nahme der Salze bedingt werden. Denn eine mit Cau- 
lerpa-Blättchen verschlossene Röhre läfst z. B., wenn sie 
eine wässerige Zuckerlösung enthält, Wasser eindringen, 
wenn sie Alkohol enthält, denselben hinausgehen zum 
Wasser. Bei so heterogenen Flüssigkeiten, wie Alkohol 
und Wasser, kann der endosmotische Procefs, wie schon 


gezeigt, ein ganz anderer seyn, als zwischen den in Wasser 


gelösten unorganischen Salzen des Bodens und des Zellenin- 
haltes. Von den organischen Substanzen ist hier aber über- 
haupt nicht die Rede; zur Erklärung der verschiedenen Ver- 
breitung dieser in den Pflanzen mag man allerdings wohl 
jene endosmotischen Versuche zwischen Alkohol und Was- 
ser etc. mit Vortheil benutzen. 

Andere Autoren haben dann die verschiedene Durch- 
dringbarkeit der Zellenmembraven mehr vernachlässigt, und 
die Aufnahme der verschiedenen Stoffe fast allein der auf 
verschiedene Stoffe gerichteten Anziehungskraft des Zellen- 
inhalts zugeschrieben. Die phosphorsauren Salze sollen 
sich z. B. deshalb in gröfserer Menge in einzelnen Pflan- 
zen, und hier wiederum in bestimmten Theilen aufgehäuft 
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finden, weil der Inhalt jener Zellen durch ihre Membran 
hindurch vorzugsweise anziehend auf die phosphorsauren 
Salze wirke. Das ist eine durch keine thatsächlichen Be- 
weise unterstützte Speculation. 

Ebenso wenig im Einklange mit den bekannten Gesetzen 
der Endosmose steht jene Theorie, welche die unorgani- 
chen Salze in demselben Verhältnisse, in welchem sie in 
dem Wasser des Bodens gelöst sind, in stetem Strome mit 
diesem in die Pflanzen eindringen, und die nicht aufge- 
nommenen hernach wieder rückwärts austreten läfst. 

Ich will jetzt versuchen das scheinbare Wahlvermögen 
der Pflanzen bei Aufnahme der unorganischen Salze, un- 
abhängig von der Annahme eines, durch die chemische und 
physikalische Verschiedenheit der Zellenmembranen begrün- 
deten verschiedenen endosmotischen Verhaltens derselben — 
mag ein solches in der Wirklichkeit existiren oder nicht — 
zu erklären. 

Denken wir uns zunächst eine einzelne Pflanzenzelle 
der Einfachheit halber nur mit reinem Wasser gefüllt. 
Bringen wir dieselbe in gewöhnliches Flufs- oder Brun- 
nenwasser, welches bekanntlich nicht unbedeutende Quan- 
titäten von Salzen enthält, so wird ein endosmotischer Pro- 
cefs eingeleitet, durch den sich die Flüssigkeit in der Zelle 
mit der sie umgebenden ins Gleichgewicht zu setzen strebt, 
welches nach längerer oder kürzerer Zeit wirklich herge- 

stellt wird. Wird nun in der Zelle durch irgend einen 
Procefs ein Salz, z. B. kohlensaurer Kalk, aus der Lösung 
ausgeschieden, so ist das Gleichgewicht zwischen dem Zel- 
leninhalt und der äufseren Flüssigkeit gestört; es kann 
nur wieder hergestellt werden dadurch, dafs ebenso viel 
kohlensaurer Kalk, als abgesetzt wurde, in die Zelle ein- 
tritt (wenn das Volumen der äufseren Flüssigkeit so grols 
ist, dafs es durch die geringe Ausscheidung des Kalkes in 
seiner Zusammensetzung als nicht verändert betrachtet wer- 
den kann; im Gegentheile tritt nur so lange Kalk ein, bis 
die beiden Flüssigkeiten gleichviel davon enthalten). Mag 
nun die Meınbran der Zelle das kohlensaure Kali oder 
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Chlornatrium niemals leichter hindurchlassen als den koh- 
lensauren Kalk: es kann in dem eben gesetzten Falle doch 
nur das Kalksalz von der Zelle aufgenommen werden. 
Wäre kohlensaures Kali aus der Zellenflüssigkeit ausge- 
schieden, so mülste wieder nur kohlensaures Kali, wäre 
Chlornatrium ausgeschieden, nur dieses Salz eintreten. Die 
Zelle nimmt daher diejenigen Salze in gröfserer Menge auf, 
welche in gröfserer Menge in derselben ausgeschieden, ver- 
verbraucht? werden. Wäre in der Zelle Wasser assimilirt, 
oder irgend wie aus derselben ausgeschieden worden, so 
kann nur wieder eben so viel reines Wasser (ohne Salze) 
von aufsen eintreten und weiter nichts, wenn das Gleich- 
gewicht der Lösungen in- und aufserhalb der Zelle nicht 
gestört bleiben darf. 

Enthält die Zelle nun, wie stets in der Natur, orga- 
nische Substanzen, welche auf die äufsere Flüssigkeit en- 
dosmotisch wirken können, z. B. Zucker oder Eiweils, so 
stören diese das Gleichgewicht des Zelleninhalts und der 
äufseren Flüssigkeit, wenn dasselbe auch in Bezug auf die 
unorganischen Salze hergestellt ist. Es müfste nach Ana- 
logie der mit thierischen Membranen angestellten Versuche, 
dieses Gleichgewicht dadurch wieder hergestellt werden, 
dafs Wasser eindringt, zugleich aber auch etwas von der 
organischen Substanz austritt. Tritt solchergestalt Wasser 
von aufsen in die Zelle, den Umfang derselben vergrö- 
fsernd, so müssen mit demselben die unorganischen Salze 
in demselben Verhältnisse, in welchem sie darin gelöst sind, 
mit eintreten. Sollte auch das eine oder andere Salz ra- 
scher eintreten, so kann es doch nicht, wie wir später 
sehen werden, in verhialtnifsmafsig gröfserer Menge ein- 
treten. 

Wir sehen also, es muls die wässerige Flüssigkeit in 
der Zelle, so weit dieselbe in vollem endosmotischen Ver- 


kehr mit dem äufseren Wasser steht, dieselben Salze 
in denselben Verhältnissen gelöst enthalten, wie dieses. 


Die Salze aber, welche in der Zelle in gröfseren Quanti- 


täten enthalten sind, müssen aus dieser wässerigen Flü- 
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sigkeit ausgeschieden seyn. Wann nun ein solches Salz 
als ausgeschieden zu betrachten ist, das bedarf hier noch 
einer näheren Erörterung. 

Als ausgeschieden zu betrachten sind ohne Zweifel erst- 
lich alle in fester Gestallt krystallinisch oder amorph ab- 
gesetzten Salze; ferner alle, welche mit einer festen or- 
ganischen Substanz verbunden sind; weiter alle, welche 
mit einer zwar flüssigen organischen Substanz, welche aber 
ihrer Natur nach auf wässerige Lösungen nicht endosmo- 
tisch wirken kann, z. B. Oel, verbunden, oder von ihr 
eingeschlossen sind; als ausgeschieden und zu ersetzen sind 
endlich alle diejenigen Salze zu betrachten, welche mit ir- 
gend einer organischen Verbindung, sie mag seyn, welche 

sie wolle, verbunden sind. Denn so bald sich eine orga- 
nische Substanz mit einem unorganischen Salze verbindet, 
so ist doch, wenn diese neue Verbindung auch löslich ist, 
nicht mehr das unorganische Salz, sondern nur dessen wei- 
tere Verbindung in der Lösung; ersteres fehlt daher und 
mufs ersetzt werden, letztere kann nicht aus der Pflanze 
heraus zur äufseren Flüssigkeit übergehen, und ist daher 
aus dem Safte, welcher in vollem endosmotischen Aus- 
tausch mit der äufseren Flüssigkeit steht, ausgeschieden. 
Wir haben zwar bei endosmotischen Versuchen mit thie- 
rischen Membranen gesehen, dafs auch das Eiweils und 
der Zucker durch dieselben hindurch zum Wasser über- 
gehen. In den lebenden Pflanzen sind die Verhältnisse an- 
dere: es ist niemals eine solche Ausscheidung einer organi- 
schen Verbindung aus den Pflanzen mit Sicherheit beobachtet 
worden. Nimmt daher das in einer Zelle vorhandene Eiweils 

7 4 die gleichzeitig vorhandenen phosphorsauren Salze auf, gleich 
j a viel, ob es damit eine chemische Verbindung eingehe, ob 


von aufsen her ersetzt werden. Verbindet sich ferner 
z.B. die Oxalsäure oder Weinsäure mit dem Kali, indem 
sie vielleicht dessen kohlensaure Verbindung zersetzt, so 


es dasselbe auflöse oder nur mechanisch einschliefse: so 

| sind diese unorganischen Stoffe in dem vorhin bezeichne- 
ten Sinne als ausgeschieden zu betrachten, und müssen 

: 
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wuls der Zelle wieder ebenso viel kohlensaures Kali zu- 


ch geführt werden, als zersetzt wurde. Macht man einen sol- 
chen Versuch in einem durch thierische Blase verschlosse- 
st nem Rohr, so wird das ausgeschiedene kohlensaure Kali 
b- auch ersetzt, aber es wird gleichzeitig von dem gebilde- 
T- ten weinsauren und oxalsauren Kali aus dem Rohre aus- 
he treten. : 
er Wir sehen also, dafs wenn wir die Aufnahme der un- 
0- organischen Substanzen durch die Pflanzen nach den be- 
hr kannten Gesetzen der Endosmose erklären wollen, die wäs- 
id serige Lösung der unorganischen Salze in den Pflanzen, 
r- so weit solche in Zellen enthalten ist, welche einen vollen 
le endosmostischen Austausch mit der äufseren Flüssigkeit un- 
a- terhalten (die an aufgelöste organische Substanzen gebun- 
t, denen Salze gehören nach dem früher gesagten nicht hier- 
t, her), diesen letztern ganz analog zusammengesetzt seyn mufs; 
i- dafs wir in den Pflanzen diejenigen Salze in gröfserer 
Menge vorfinden, welche verbraucht, assimilirt oder sonst 
e wie abgesetzt wurden, indem die Wurzeln stets nur das 
r Salz aufnehmen, welches ausgeschieden wurde. In den 
3 Wasserpflanzen miifste daher jene so eben näher bezeich- 
I. nete wässerige Lösung der unorganischen Salze, welche 
- wir kurz die unassimilirte nennen wollen, ebenso zusammen- ‚ 
d gesetzt seyn, wie das Wasser, worin sie wachsen. Eine SR 


ba solche Uebereinstimmung direct nachzuweisen, ist nicht 
i möglich, weil es unmöglich ist, jene wässerige Lösung rein 
r aus denselben zu erhalten. 

t Ich bin bei dieser ganzen Betrachtung zunächst von 
5 einer sich unter Wasser befindenden Pflanzenzelle ausge- 
i gangen: aber man hat einen Unterschied gemacht zwischen 
2 der Ernährung derjenigen Pflanzen, welche sich unter 
» Wasser entwickeln, und denjenigen, welche über die Ober- 
; fläche desselben hinauswachsen, und den Landpflanzen: da 
L letztere mit dem Wasser, welches sie in grofsen Quanti- 
j täten abdunsten, die verschiedenen unorganischen Salze 
i aufnehmen, welche dann nach der Verdunstung des Was- 
sers in ihnen. zurückbleiben miifsten, erstere aber, da sie 
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*r kein Wasser abdunsten, viel weniger zufällige, ihnen 

fremde Salze aufnehmen und behalten könnten. Ich hatte, 

~ bierdurch angeregt, eine Reihe von theils untergetauchten, 

? = theils über die Oberfläche des Wassers hervorragenden 

X, Wasserpflanzen untersucht. Eine wesentliche Verschieden- 

heit in der Zusammensetzung der Asche dieser Pflanzen und 

der der abdunstenden, eine Verschiedenheit, welche einen 

= auf die nothwendigen und zufälligen Aschenbe- 

_ standtheile der Pflanzen erlaubte, hatte sich aus den Un- 

_ tersuchungen nicht ergeben. Die untergetauchten Was- 

_ serpflanzen enthielten dieselben Salze, wie die über Wasser 

hervorragenden und die Landpflanzen; sie enthielten durch- 
_schnittlich mehr von denselben, als die letzteren. 

In der That aber leben die untergetauchten Wasser- 

_ pflanzen, wenigstens in Bezug auf die durch die Wurzeln 

 aufzunehmenden Stoffe, in ganz ähnlichen Verhältnissen, 

wie die Landpflanzen. Diese stehen zwar nur theilweise 

mit der nährenden Flüssigkeit in Verbindung, und — 

_ worin man den Hauptunterschied gesehen — dunsten Was- 

ser ab, was jene nicht können; aber es scheint, als ob 

man diesem Abdunsten eine zu bedeutende Rolle bei der 

Einführung der Nahrungsmittel durch die Wurzeln der 

Pflanzen zugeschrieben hat. »Dunstet eine Pflanze Wasser 

ab, so mufs von aufsen immer wieder Wasser und mit ihm 

die in demselben gelösten nährenden Stoffe eindringen, « so 

pr eine sehr allgemeine Vorstellung. Aber für die un- 

_ organischen Stoffe wenigstens verhält sich das nicht so; ob 

das für die etwa aus dem Boden in die Pflanzen einge- 

führten organischen Stoffe, welche wohl so fort nach ihrer 

Aufnahme verändert werden, ob es namentlich für die Gase 

der Fall sey, mufs dahin gestellt bleiben. Dunstet eine 

Pflanze Wasser ab, so kann sie ebenso, als wenn sie dasselbe 

os assimilirt, nur wieder Wasser aufnehmen, weiter nichts; we- 

— nigstens keine Salze, wenn nicht etwa gleichzeitig in der 

Pflanze solche verbraucht waren. Wenn die Abdunstung 

für die Aufsaugung der Nahrungsmittel so nothwendig wäre, 

zur wie könnten sich denn die Wasserpflanzen entwickeln? 
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diese häufen die unorganischen Salze in grofser Menge in 
sich auf, ohne dafs ein durch Verdunstung eingeleiteter 
fortwährender Wasserstrom durch dieselben hindurch geht. 
Wir haben schon oben gesehen, dafs wenn in einer Zelle 
irgend ein Salz ausgeschieden wird, dieses wieder eindrin- 
gen mufs, auch wenn gleichzeitig kein Wasser mit eindrin- 
gen kann. Ist aber in einer Zelle keine Bedingung zur 
Aufnahme von Stoffen gegeben, so wird sie es auch nicht 
durch das Ausscheiden oder Abdunsten von Wasser: es 
wird wieder Wasser eintreten, und die Verhältnisse sind 
dieselben, wie vorher. Ist gleichzeitig mit dem Wasser 
ein Salz ausgeschieden, so wird dieses, wie es scheint ra- 
scher ersetzt, als wenn das Salz ohne Wasser aufgenommen 
werden mufs. 

In den Pflanzen ist der Saft durch die darin aufgelösten 
organischen Verbindungen concentrirter, als die äufsere 
Flüssigkeit des Bodens; diese Flüssigkeit mufs deshalb in 
die Pflanzen eindringen, wenn deren Räume sich erweitern 
und ihr Platz verschaffen; und es ist nothwendig, dafs ein 
solcher Druck nach innen stattfinde, eben um die neu zu 
bildenden Räume mit nährendem Safte zu füllen. Die or- 
ganischen Stoffe in den Zellen werden aber allmälig assi- 
milirt, und hierdurch, so wie durch das Eindringen des 
Wassers wird die Concentration des Saftes immer mehr 
vermindert. Die Verdunstung kann ihn nicht concentriren, 
da das abgedunstete Wasser sofort wieder ersetzt wird; 
der Saft miifste so zuletzt der äufsern Flüssigkeit gleich 
werden und dann alle das Volumen des Pflanzensaftes ver- 


gröfsernde Bewegung aufhören, da die Kraft, mit welcher 
die äufsere Flüssigkeit nach innen zu dringen strebt, gleich 0 


würde; wenn nicht das Wasser mit den etwa darin gelösten 


und aufgenommenen organischen Verbindungen und mit den 
in den Zellen enthaltenen Gasen fortwährend neue Verbin- 
dungen herstellte, welche sich zunächst in dem Wasser des 
Zelleninhalts auflösen, und dadurch denselben fortwährend 
concentrirt erhalten. Diese stets neu gebildeten organischen 


Verbindungen sind die Ursache der steten endosmotischen 
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Spannung, welche das Wasser mit den darin gelösten näh- 
renden Substanzen in die Pflanze eindringen und alle sich 
neu bildenden oder sich erweiternden Räume sofort füllen 
läfst, aber nicht die Verdunstung. 

Durch die Verdunstung können also keine dem Orga- 
nismus der Pflanzen fremde Salze in denselben aufgehäuft 
werden; sie begründet keine wesentliche Verschiedenheit 
in der Aufnahme der unorganischen Salze durch Wasser- 
und Landpflanzen: ebenso wenig aber auch der Umstand, 
dafs die Landpflanzen nur theilweise, mit ihren Wurzeln, 
in unmittelbarer Berührung mit der nährenden Flüssigkeit 
stehen. In der That sind es auch nur die äufsersten Zellen 
der Oberhaut, welche nur von einer Seite die nährende 
Flüssigkeit berühren, alle übrigen Zellen derselben ver- 
halten sich ganz gleich den unter Wasser getauchten Zellen. 
Wird in einer innern Zelle einer Landpflanze ein Salz 
ausgeschieden, so wird ihr dasselbe von allen Seiten aus 
den angränzenden Zellen wieder dargeboten; diese nehmen 
das abgegebene wieder aus ihren Nachbarzellen, und so 
werden am Ende sämmtliche Wurzeln in Thätigkeit ge- 
setzt, um das vertauschte zu ersetzen; es kommt so auf 
jedes Wurzelhaar ein fast verschwindender Antheil. 

Da nun die Landpflanzen und die über die Oberfläche 
des Wassers hervorragenden Pflanzen durch die Abdun- 
stung verhältnifsmäfsig viel mehr Wasser verbrauchen, als 
die darin gelösten Salze, so müssen dieselben nothwendig 
die Flüssigkeiten, worin sie wachsen, concentriren, wenn 
ihnen das abgegebene Wasser nicht wieder irgend woher 
ersetzt wird. So erklärt sich die Concentration der Lö- 
sungen, in denen Saussure Pflanzen vegetiren liefs. 

Da hiergegen aber die untergetauchten Wasserpflanzen 
dem Wasser, worin sie wachsen, verhältnifsmäfsig mehr 
Salze entziehen als das dieselben gelöst enthaltende Was- 
ser, indem sie von letzterem nur so viel verbrauchen, als 
sie assimiliren: so müssen dieselben nothwendig die sie 
nährenden Wässer an Salzen ärmer machen. Entziehen 
die Wurzeln der Wasserpflanzen dem sie unmittelbar um- 
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gebenden Wasser Salze, so kann jenes Wasser dieselben 
sofort wieder aufnehmen, und besonders bei fliefsenden 
Wässern wird den Wurzeln die nährende Flüssigkeit stets 
in gleicher Zusammensetzung dargeboten. Anders ist das 
bei ‚den Landpflanzen. Entziehen diese der Bodenflüssig- 
keit irgend ein Salz in verhältnifsmäfsig gröfserer Menge 
als das Wasser: so kann die die Wurzeln umgebende Flüs- 
sigkeit, da die Diffusion hier wegen der durch die Erde 
gehemmten freien Bewegung derselben erschwert ist, die- 
ses Salz nicht so rasch ersetzen. Dafs nun auf diese Weise 
die Landpflanzen keinen Mangel leiden, dafür sorgt die 
bei ihnen stattfindende Abdunstung des Wassers, indem 
sie bewirkt, dafs das Wasser der Bodenflüssigkeit stets in 
verhältnifsmäfsig gröfserer Menge verbraucht er als die 
darin gelösten Salze. Dadurch mufs nach den Gesetzen 
der Hydrodynamik und Capillarität ein stetes Strömen der 
Aderflüssigkeit nach den Wnrzeln der Gewächse hin ver- 
ursacht werden; und es können so wieder wegen der er- 
schwerten Diffusion an den Wurzeln der Pflanzen die Flüs- 
sigkeiten concentrirter werden, als die von ihnen nur et- 
was entfernteren. 

Die Verdunstung zieht daher nicht unmittelbar die Salze 
in die Pflanzen hinein, sondern nur an deren Wurzeln 
heran. Die Endosmose sorgt dafür, dafs die Bodenflüssig- 
keit, wie sie die Wurzeln umgiebt, sich in die Pflanzen- 
zelle hinein fortsetzt, wo aus derselben, nachdem sie sich 
mit den theilweise auf andern Wegen aufgenommenen 
Gasen vermischt, die Pflanzengebilde entstehen und aus- 
scheiden. 

Dieser unassimilirte flüssige Zelleninhalt, so weit er 
eben nur als in die Pflanze hinein fortgesetzte Bodenflüs- 
sigkeit zu betrachten ist, enthält natürlich neben den Sal- 
zen, welche die Pflanze zu ihrem Wachsthum bedarf, auch 
alle unorganischen Substanzen, welche für die Entwicke- 
lung der Pflanze keine Bedeutung haben, oder sogar stö- 
rend auf dieselbe einwirken, so viele im Boden in lösli- 
chen Verbindungen enthalten sind. Hier findet sich Big 


re 


| » 
> 
5 
=, 
> 
i 
k 
vs 
a 
>. 
- 
#3 
= 
= 
For 
= 


190 


fer, Silber, Arsenik etc.; alle diese Stoffe finden sich aber 
deshalb nur in geringer Menge in den Pflanzen, weil sie 
einmal in der Feuchtigkeit des Bodens nur in geringer 
Menge enthalten sind, und anderentheils die Quantität un- 
assimilirten Saftes in den Pflanzen nicht bedeutend ist. 
Sind nun aber alle aus jenem Pflanzensafte ausgeschie- 
denen Salze für die Bildung der Pflanzen nothwendig? 
Um diese schwierige Frage beantworten zu können, miis- 
sen wir zunächst feststellen, was unter nothwendigen Sal- 
zen verstanden werden soll. Sind nur diejenigen nothwen- 
dig, ohne welche sich die Pflanzen gar nicht entwickeln 
können? oder alle diejenigen, welche in einer solchen Be- 
 ziehung zu den organischen Verbindungen stehen, oder 
“gestanden haben, dafs ohne dieselben sich diese nicht ge- 
bildet haben könnten? Wollten wir uns für den ersten 
Theil der Fragenstellung entscheiden: so kämen wir auf 
die Frage nach nothwendigen und zufälligen organischen 
_ Bestandtheilen der Pflanzen. Ich kann mir sehr wohl den- 
ken, dafs eine Pflanze auch ohne die eine oder andere 
organische Verbindung, welche man in ihr findet, existi- 
ren könnte; wenigstens wissen wir, dafs eine Pflanze un- 
ter verschiedenen Verhältnissen wachsend, verschiedene 
_ Quantitäten organischer Bestandtheile erzeugt, dafs der 
_ Weizen z. B. bei starker animalischer Düngung mehr Kle- 
ber bildet, als ohne dieselbe. Wollten wir daher den er- 
sten Theil der obigen. Frage bejahen, so wären diejenigen 
_ unorganischen Stoffe, welche zur Bildung des Antheils Kle- 
ber beitragen, welcher sich mehr erzeugt, als zum Leben 
der Weizenpflanze unbedingt nothwendig ist, ebenso we- 
nig nothwendig, wie jener Antheil Kleber selbst. Wir 
_ werden daher wohl diejenigen Salze als nothwendige be- 
zeichnen müssen, welche in der vorhin angedeuteten Be- 
 ziehung zu einer in den Pflanzen gebildeten organischen 
Verbindung stehen oder gestanden haben, 
So dürfte denn wohl der gröfste Theil der aus dem 
unassimilirten Pflanzensafte ausgeschiedenen unorganischen 
Salze als nothwendig bezeichnet werden; abgerechnet miifs- 
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ten davon nur etwa die in keine weitere Verbindung ein- 
gegangenen, krystallinisch oder amorph abgesetzten Salze 
werden. 

Freilich möchte jene Behauptung noch immer sehr ge- 
wagt erscheinen, da wir von der eigentlichen Beziehung 
der unorganischen Stoffe zu den einzelnen organischen 
Pflanzengebilden noch zu wenig unterrichtet sind. Viele 
(vielleicht die meisten?) derselben spielen in den Pflanzen 
gewils eine ähnliche Rolle, wie der phosphorsaure Kalk 
in den Knochen. Aber durch blofse Aschenanalysen der 
ganzen Pflanzen werden wir schwerlich über die eigent- 
liche Bedeutung der unorganischen Salze aufgeklärt wer- 
den, wenn nicht wenigstens zu gleicher Zeit eine Unter- 
suchung der organischen Bestandtheile der Pflanzen damit 
verbunden ist. Hätten wir nur die ganzen Thiere einge- 
äschert, und deren Asche untersucht, würden wir wahr- 
scheinlich zu keiner Einsicht über die Verwendung der 
phosphorsauren Kalkerde in den Knochen gelangt seyn. 
Besonders aber würden sich zu Untersuchungen solche 
Pflanzen eignen, welche unter verschiedenen Verhältnissen 
verschiedene organische Substanzen in verschiedenen Quan- 
titäten bilden. Welche unorganischen Stoffe nehmen z. B. 
im Weizen gleichmäfsig mit dem Klebergehalte zu und ab? 

Die allzustrenge Sonderung der verbrennlichen und 
unverbrennlichen Bestandtheile der Pflanzen hat, wie es 
scheint, für die Einsicht in die Bedeutung der unorgani- 
schen Stoffe viel geschadet. Hätten die Chemiker, welche 
die organischen Elementaranalysen der verschiedenen Pflan- 
zenstoffe lieferten, mehr Rücksicht auf den unverbremnli- 
chen Theil derselben genommen; hätten diejenigen, welche __ 
die Aschen der Pflanzen untersuchten, mehr Rücksicht auf u 
die organischen Bestandtheile derselben genommen: so wür-- 
den wir über die Bedeutung der unorganischen Salze für 
die Pflanzen wahrscheinlich mehr im Klaren seyn. Vege- 
tationsversuche in künstlich gemischten Erden werden erst 
dann recht nützen, wenn die unter dem Einflusse verschie- 
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_ dener Salze gezogenen Pflanzen, sowohl auf ihre Aschen- 
bestandtheile, als auch auf ihre organischen Verbindungen 
untersucht werden. 
Zur Unterstützung der im vorhergehenden ausgespro- 
chenen Ansicht über die Aufnahme der unorganischen Salze 
durch die Pflanzen, theile ich hier noch nachstehende Re- 
 sultate endosmotischer Versuche mit. 
Versuch I. 3,986 Grm. Chlornatrium wurden in 96,55 
Grm. Wasser gelöst. Von dieser Lösung wurde in zwei 
mit Schweinsblase verschlossene Röhren gegossen, und 
zwar in No. 1: 1,677, also 0,074 Chlornatrium und 1,603 
Wasser, in No. 2 aber 1,641, worin 0,072 Chlornatrium 
und 1,569 Wasser. Darauf wurde zu der ursprünglichen 
Lösung noch 2,486 schwefelsaures Kali gesetzt, und nun 
die beiden Röhren in diese Flüssigkeit getaucht. Die Lö- 
sung in den Röhren war also bis auf das schwefelsaure 
Kali, welches ihr fehlte, der äufseren Lösung ganz gleich. 
Es hatte hier dasselbe Verhältnifs statt, als wenn die Lö- 
sungen innerhalb und aufserhalb der Röhren dieselbe ge- 
wesen, und dann in den Röhren das schwefelsaure Kali 
ausgefüllt worden wäre. Nach Verlauf von 48 Stunden 
_ wurde der Inhalt der ersten Röhre untersucht: der Stand 
der Flüssigkeit in derselben war unverändert geblieben, 
mithin kein Wasser ein- oder ausgedrungen. In 1,002 
Lösung war 0,006 schwefelsaures Kali enthalten. Das zweite 
_ Rohr wurde erst am $ten Tage untersucht. Es enthielt 
alsdann 0,073 Chlornatrium und 0,02 schwefelsaures Kali. 
Da auch hier der Stand der Flüssigkeit in der Röhre nicht 
_ verändert war, so war durch den endosmotischen Procefs 
BR = schwefelsaures Kali aufgenommen, sonst aber nichts 
weiter geändert. 
Versuch IL. 1,312 Chlornatrium und 0,886 schwefel- 
_ saures Kali wurden in 101,5 Wasser gelöst. In diese Flüs- 
_sigkeit wurden wiederum zwei, ebenso wie im vorigen 
Versuche verschlossene Röhren getaucht, von denen No. 1 
_ enthielt: 0,289 Chlornatrium in 2,466 Wasser gelöst; No. 2 
aber 0,262 Chlornatrium und 2,097 Wasser. Die Lösun- 
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gen in den Röhren waren mithin bedeutend concentrirter, 
als die äufsere. 

Nach drei Tagen wurde Rohr I untersucht. Es enthielt 
0,074 Chlornatrium, 0,024 schwefelsaures Kali und 2,726 
Wasser. Es war also 0,26 Wasser eingedrungen und mit 
ihm schwefelsaures Kali, von letzterem aber mehr, als in 
0,26 Wasser der äufsern Lösung gelöst war; und zwar so 
viel, dafs in Bezug auf das schwefelsaure Kali die Lösung 
im Rohr der äufseren völlig gleich war. Chlornatrium war 
ausgetreten. Die Röhre II wurde nach 8 Tagen unter- 
sucht; sie enthielt: 0,043 Chlornatrium, 0,022 schwefelsau- 
res Kali und 2,329 Wasser. Nachdem sich also die ge- 
trennten Lösungen in Bezug auf das schwefelsaure Kali 
ins Gleichgewicht gesetzt hatten, war nur noch Chlorna- 
trium ausgetreten, weiter aber nichts geändert. Es konnte 
das völlige Gleichgewicht auf doppelte Weise hergestellt 
werden: einmal, wie es wirklich geschehen, so, dafs, nach- 
dem die beiden Lösungen in Bezug auf'das schwefelsaure 
Kali ins Gleichgewicht gesetzt waren, so lange Chlorna- 
trium austrat, bis die Lösungen auch in Bezug auf dieses 
Salz einander gleich waren; oder dafs kein, oder weniger 
Chlornatrium 'austrat, dafür aber noch immer fort Wasser 
mit schwefelsaurem Kali in demselben Verhältnisse, in wel- 
chem es darin gelöst war, eindrang. Wasser allein konnte 
natürlich nicht eindringen, es wäre dadurch das Gleichge- 
wicht in Bezug auf das schwefelsaure Kali wieder gestört 
worden. Der Vorgang war hier in dieser Beziehung ein 
ähnlicher, als in Versuch I. Dort konnte das Gleichge- 
wicht, nachdem etwas schwefelsaures Kali eingetreten, auch 
dadurch hergestellt werden, dafs aus dem Rohr Wasser 
mit Chlornatrium austrat. Es wurde aber in der That so 
hergestellt, dafs nur schwefelsaures Kali eintrat, ebenso 
wie in Versuch II nur Chlornatrium austrat. 

Versuch III. In eine Lösung, welche auf 25 Th. Chlor- 
natrium 24 Th. schwefelsaures Kali enthielt, wurden wie- 
derum zwei Glasröhren gestellt, von denen No. I enthielt: 
0,016 Chlornatrium und 1,473 Wasser, No. II hingegen 
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0,019 Chlornatrium und 1,737 Wasser. In beide Röhren 
wurde dann Zucker gebracht, in No. I jedoch mehr als in 
No. Il. In Bezug auf das Chlornatrium waren die Lösun- 
gen in den Röhren mit der äufseren Lösung gleich con- 
centrirt. Nach 4 Tagen fand sich in Rohr I: 0,026 Chlor- 
natrium und 0,014 schwefelsaures Kali. Auf 10 Theile 
eingeführtes Chlornatrium waren daher 14 Theile schwe- 
felsaures Kali eingetreten, letzteres also in verhältnifsmä- 
(sig gröfserer Menge. Rohr II enthielt am 7ten Tage: 
0,027 Chlornatrium, 0,014 schwefelsaures Kali und 2,312 
Wasser. Mit 8 Th. Chlornatrium waren daher 14 Th. 
schwefelsaures Kali eingetreten. Uebrigens war in dieses 
Rohr weniger Wasser eingetreten als in Rohr I, welches, 
wie gesagt, mehr Zucker enthielt, Es war daher auch in 
diesem Versuche, nachdem sich die beiden Lösungen iu 
Bezug auf den Zucker ins Gleichgewicht, gesetzt hatten, 
nur schwefelsaures Kali aufgenommen, sonst aber weder 
Wasser noch Chlornatrium ein- oder ausgetreten. 

Versuch IV. ‚Zu diesem Versuche wurde die Lösung, 

_ welche zum Versuch I. gedient hat, jedoch etwas verdünnt, 

verwandt. Mit derselben, aber bedeutend concentrirten, 
Lösung wurden die Röhren gefüllt. Rohr I enthielt 0,193 
Salze und 1,581 Wasser. Rohr II: 0,234 Salze und 1,922 

_ Wasser und eine gewisse Quantität Zucker. In Rohr I 

fand sich am 4ten Tage: 0,053 Chlornatrium, 0,039 schwe- 

 felsaures Kali und 1,892 Wasser. In Rohr IL zu derselben 

Zeit: 0,103 Chlornatrium, 0,072 schwefelsaures Kali und 

3255 Wasser. Es war daher in beide Röhren nur Was- 

ser eingetreten, in Rohr II natürlich bedeutend mehr. Aus- 

getreten waren beide Salze, und zwar in demselben Ver- 
 hältnisse, in welchem sie sich in der Lösung befanden. 

(In Rohr II fand sich noch etwas mehr schwefelsaures Kali, 
als es der Rechnung nach enthalten mufste, ) 

ee Versuch V. Es wurden 1,539 kohlensaures Kali, 0,738 
AZ Kali und 0,442 Chlornatrium in einer nicht 

bestimmten Quantität Wasser gelöst, In diese Flüssigkeit 

_ wurden zwei Röhren mit Zuckerlösung getaucht. Rohr I 
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enthielt 0,518 Zucker und. 1,422 Wasser; Rohr Il: 0,500 
Zucker und 1,655 Wasser. Rohr II war, wie die Réhren 
aller vorigen Versuche mit Schweinsblase verschlossen, 
Rohr I aber mit einem Stück Ochsendarm. In Rohr I stieg 
die Flüssigkeit viel rascher, und hatte auch noch einen 
höheren Stand, als der endosmotische Procefs unterbro- 
chen wurde, was nach Verlauf von 24 Stunden geschah, 
als die Bewegung der Flüssigkeiten noch fortdauerte. Rohr I 
entbielt 2,339 Wasser, 0,251 Zucker, 0,006 Chlornatrium, 
0,008 schwefelsaures Kali und 0,017 kohlensaures Kali. 
Rohr II: 2,198 Wasser, 0,465 Zucker, 0,0039: Chlornatrium, 
0,0052 schwefelsaures Kali und 0,0099 kohlensaures Kali. 
Es war hier in beide Röhren vom Chlornatrium verhält- 
nifsmafsig mehr eingedrungen, als von den beiden andern 
Salzen; in Rohr I jedoch diese beiden Salze in ziemlich 
demselben Verhältnisse, in Rohr II aber auch: verhältnifs- 
mäfsig mehr schwefelsaures Kali, als kohlensaures Kali. 
Uebrigens waren die Quantitäten der Salze, mit welchen 
in diesem ‘Versuche experimentirt wurde zu klein; um aus 
obigen Resultaten bestimmte Ansichten bilden zu können. 

Würde man nun diesen letzten Versuch mit verschie- 
denen Pflanzenmembranen anstellen, und finden, dafs die- 
selben die verschiedenen Salze mit noch gröfseren Abwei- 
chungen durchgelassen hätten: so könnte ınan daraus doch 
nicht etwa den Schlufs ziehen, dafs die lebenden Pflanzen 
die Salze in denselben oder ähnlichen Verhältnissen auf- 
nehmen und enthalten, als deren Membranen, womit ex- 
perimentirt wurde, durchgelassen hatten. In Versuch V. 
wurde der endosmotische Procefs unterbrochen, als das 
Gleichgewicht der Flüssigkeiten noch nicht hergestellt war; 
sobald diefs geschehen, sobald also keine Bewegung der 
Flüssigkeit in das Rohr mehr stattfindet, werden die Salze, 
welche in verhältnifsmäfsig zu geringer Menge eingedrun- 
gen, allmälig aufgenommen, bis das Gleichgewicht in jeder 
Beziehung hergestellt ist. Aber, wird man sagen, in den 
lebenden Pflanzen hört diese Bewegung nie auf, weil der 
Zelleninhalt stets concentrirter bleibt. Die Bewegung der 
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Flüssigkeit in die Pflanzen hinein kann natürlich nur so 
lange statt finden, als in denselben für die eindringenden 
Flüssigkeiten Platz vorhanden ist, oder geschafft wird. Ist 
dieser Platz nicht da, so mufs die Bewegung auch bei der 
gröfsten endosmotischen Spannung aufhören. Aber auch 
angenommen dieser Platz sey stets vorhanden, es gehe also 
die äufsere Flüssigkeit ununterbrochen in die Pflanzen hin- 
ein, so ist das Verhältnifs des Versuches V doch noch in 
einem wesentlichen Punkte von dem Vorgange bei den le- 
benden Pflanzen verschieden. Diese Verschiedenheit be- 
steht in der bei den Pflanzen stattfindenden Verdunstung. 
Wäre während der Dauer des Versuchs V aus den Röh- 
ren Wasser verdunstet, so wäre zu einer Zeit, deren In- 
halt in Bezng auf das Chlornatrium schon concentrirter 
gewesen, als die äufsere Lösung, während er in Bezug 
auf das schwefelsaure Kali und kohlensaure Kali noch ver- 
dünnter war. Alsdann würde in die Röhren nur Wasser 
wit schwefelsaurem Kali eingedrungen seyn, aber kein 
Chlornatrium. So wäre dann das Gleichgewicht der bei- 
den Lösungen auch noch während der Bewegung der Flüs- 
sigkeiten hergestellt gewesen. 

Der Versuch V wurde noch einmal mit der Abände- 
rung wiederholt, dafs beide Röhren eine gleiche Zucker- 
lösung enthielten. In den ersten 48 Stunden stieg die 
Flüssigkeit in der durch Ochsendarm verschlossenen Röhre 
viel rascher als in der durch Schweinsblase verschlossenen. 
Darauf aber änderten sich die Verhältnisse, und nach 8 Ta. 
gen war die Flüssigkeit im Rohr II um mehr, denn dop- 
pelt so viel gestiegen, als die in Rohr I. Aus Rohr II 
war daher viel weniger Zucker ausgetreten, als aus Rohr I. 

Bei allen so eben beschriebenen Versuchen wurde übri- 
gens der Inhalt der Röhren nach Beendigung des endos- 
motischen Processes auf folgende Weise bestimmt. Das 
Rohr wurde in einen Platintiegel entleert, die Lösung darin 
gewogen und abgedawpft, die zurückbleibenden Salze be- 
stimmt und geschieden. Das Rohr aher wurde schnell aus- 
für sich und die Zu- 
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sammensetzung des Rückstandes derselben, so wie das 
Wasser, worin er im Rohr gelöst war, berechnet. 


Il. Ueber die Farben der einaxigen 
_Krystallplatten und der dünnen Krystallblattchen 
im linear-polarisirten Lichte; von E. Wilde. 

(Schlufs von $.114.) 


dia rats 

clits 

Erklärung der kreisférmigen Ringe tm homogenen und 
im Tageslichte. 


Hat man die Spiegel des Polarisationsapparates in die 
gekreuste Lage (die Lage, in welcher die Reflexionsebenen 
beider Spiegel senkrecht auf einander sind) gestellt, so er- 
blickt man, wenn z. B. eine senkrecht gegen die Axe ge- 
schnittene Kalkspathplatte im homogenen Lichte zwischen 
die Spiegel gebracht ist, ein dunkles Kreuz, dessen bü- 
schelförmige Arme in den Reflexionsebenen der beiden 
Spiegel liegen, und um den dunklen Centralfleck herum 
sehr viele helle und dunkle kreisförmige Curven, im Tages- 
lichte aber eine bei weitem geringere Anzahl von Ringen, 
deren Farben, von einem schwarzen Kreuze mit vier bü- 
schelförmigen Armen durchschnitten, mit denen der reflec- 
tirten Newton’schen Ringe übereinstimmen. Den schwar- 
zen Fleck umgiebt, ein bläulicher Saum; auf diesen folgt 
ein weifser Ring, hierauf*ein gelber, orangefarbener, rother, 
violetter u. s. w. Diese Farben, die man epoptische zu 
nennen pflegt, bleiben ungeändert, wie man auch den Kry- 
stall um seine Axe drehen mag, wenn nur die Spiegel ihre 
gekreuzte Lage behalten. Läfst man aber den analysiren- 
den Spiegel eine Vierteldrehung von 90° machen, und 
bringt ihn in die parallele Lage (die Lage, in welcher die 
Reflexionsebenen beider Spiegel in einander fallen), 

gehen alle Farben in die complementären über. Ein ähn- 
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liches Farbensystem beobachtet man um die Axe aller übri- 
gen einaxigen Krystalle (mit Ausnahme der Quarze), unter 
denen diejenigen am leichtesten zu diesen Versuchen ge- 
eignet gemacht werden können, deren Axe auf den natür- 
lichen Spaltungsebenen senkrecht ist. 

Um das Entstehen dieser Farben aus der Undulations- 
theorie ableiten zu können, sey (Fig. 4 Taf. II.) Pp die 
Reflexionsebene des polarisirenden Spiegels, Hh der Haupt- 
schnitt des Krystalls, P’p' die Reflexionsebene des analy- 
sirenden Spiegels, und cd die auf Pp senkrechte Richtung 
der Aetherschwingungen in den beiden homogenen und 
polarisirten Strahlen sf und se in Fig. 3 Taf. IL: so lafst 
sich cd in die Schwingungen ce und cg, ce in ef und cf 
und cg in gk und ck zerlegen, von denen jedoch die 
beiden mit der Reflexionsebene P’p’ des analysirenden Spie- 
gels parallelen Oscillationen ef und ck nicht berücksichtigt 
werden dürfen, weil dieser Spiegel nur die auf seiner Re- 
flexionsebene senkrechten Schwingungen zurückwirft. Be- 
kanntlich hat man ' ): 


cd=asin?2r (+, =), 


oder, wenn die Schwingungsweite a, folglich auch die In- 
tensität a? des auf den Krystall fallenden Lichtes = 1 ge- 


worin ¢ die seit dem Beginne der Aetherschwingungen 
verflossene Zeit, T die Dauer einer Schwingung, a die 
Entfernung von der Lichtquelle bis zu einem beliebigen 
Orte, und A, wie immer, die Wellenlänge eines homogenen 
'Strahles in der Luft bedeuten. Nimmt man hier & gleich 
dem Wege se=sk der beiden Strahlen se und sf in 
Fig. 3 Taf. IL, und setzt «=x-+-kf+-fp, so ist, wenn 
der gewöhnliche, senkrecht gegen den Hauptschnitt (Fig. 4 


Taf. II.) Hh oscillirende Strahl den Krystall 


| 
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sobald der Winkel PcH mit 0 bezeichnet wird. Der un- 
gewöhnliche, parallel mit dem Hauptschnitte schwingende 


4 Strahl aber hat eine andere Phase, weil für denselben der 
rn Weg ep in Fig. 3 Taf. II. kleiner ist, als der Weg kf+fp 
des gewöhnlichen Strahles, überdiefs auch die Wellenlänge 

. des geschwinderen ungewöhnlichen Strahles länger ist, als 
ie die des gewöhnlichen, der Weg des ersteren also weni- 
t- ger Welleulängen enthält, als ein eben so grofser Weg 
ra des letzteren. Für das ungewöhnliche aus dem Krystalle 
g austretende System hat man daher statt 2’ zu setzen «—Ö, 
d so dafs (Fig. 4 Taf. II.): ee 

(= 
4 wird. Man erhält folglich, wenn man noch den Winkel 
£ P cH zwischen der Reflexionsebene des analysirenden Spie- 

‘ gels und dem Hauptschnitte mit 7 bezeichnet: 

- g k=cg.cos1=cos7 cos sin2a(4, — +) 
ef = ce.siny = sinysind sin2a( _ = 4), 


2nd 
A 
gungen ist, der auch bei ihrer Ankunft im Auge derselbe 
-bleibt, weil beide nach ihrem Austritt aus dem Krystalle 
einen gleichen Weg mit gleicher Geschwindigkeit in der 
Luft zurücklegen. Die Coéfficienten cos 7 cos 0 und sin 7 sin 
der Oscillationen gk und ef sind die gröfsten Werthe der- 
selben, d. h. die Schwingungsweiten der zugehörigen Strah- 
len, die aus ihrer Interferenz resultirende Intensität des 
Lichtes ist daher: 
226!) 


 J=sin?nsin? 04 cos*7 sin cos 7 sin 6 cos 8 cos - 


so dafs der Phasenunterschied beider parallelen Schwin- 


weil man die Intensität des aus der Interferenz zweier ho- 
_ mogenen und ähnlich polarisirten Strahlen (in denen die 


1) Für die positiven Krystalle wird zwar der Phasenunterschied as? ne- 


gativ, es hat diefs aber keinen Einflufs auf das Vorzeichen des cos 2 
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Aetherschwingungen, wie hier ef und gk, parallel sind) 
resultirenden Lichtes findet, wenn man zu der Summe der 
Quadrate ihrer Schwingungsweiten das doppelte Product 
dieser Schwingungsweiten mit dem Cosinus des Phasenunter- 


schiedes beider Strahlen addirt'). Da sin? A= bere 


2 > 
cos? Ass und 'sin Acos A so kann man, 
wenn endlich noch der Winkel der beiden Polarisations- 
ebenen Pp und P'p' mit « bezeichnet wird, so dafs 


6=a-+y, die letzte Gleichung auch so schreiben: 
(12) J=3 +cos2 7 cos2 (a+7)-+sin2 7 sin2(a+7) cos 


Für die gekreuzte Lage der Spiegel ist «=90°, cos2(a+n) 
=—cos?2n, und sin2(a+7)=—sin27. Man hat daher für 
diesen Fall aus (12): Tore gg 


(13) J= 2 cos 


wenn boa Aus dem in (8) S. 111 schon berechneten 
Gangunterschiede al der in einem senkrecht gegen die 


Axe geschnittenen Krystalle zwischen den gewöhnlichen 
und ungewöhnlichen Strahlen sich bildet, ist daher die In- 
tensität gleich Null, wenn 


.+, oder 


ia 2bi 


5 (14) sin? i==0, — 2bi 4bi 


da 
sobald secr=1 gesetzt wird. Für dieselbe gekreuzte Lage 
der Spiegel ist dagegen die Intensität in ihrem Maximum 1, 


wenn =$, = %..., wenn folglich 
i HSS 


12; bi 
(15) sin? ie „ :: 
1) Diese Ann. Bd. 79, S. 91. 
2) Es ist diefs dic Airy’ sche Gleichung (S. 105). 4 
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Für. die parallele Lage der Spiegel wird «&=0*°, und 
deshalb aus (12) die Intensität: RITTER 


io 
fi} 
oh 


(16) [1 27-+sin? cos 


= [2- sin? 27 (1 — cos ***) =1—sin? 2nsin? 


4945) 


=} —sin? 
=1—sin ab 


wenn man wieder 7== 45° nimmt. Die Intensitäten J und J’ 
ergänzen sich also zu der Intensität 1 des einfallenden 
Lichtes, d. h. es ist im einfallenden homogenen Lichte und 
bei der gekreuzten Lage der Spiegel das Gesichtsfeld da 
hell, wo es bei der parallelen dunkel erscheint und umge- 
kehrt, im einfallenden Tageslichte aber in dem einen Falle 
da weils oder roth oder gelb oder blau, wo es sich in dem 
anderen schwarz oder grün oder violett oder orangefarben 
zeigt und umgekehrt. 

Ist der Winkel », unter dem der Hauptschnitt des Kry- 
stalles gegen die Reflexionsebene des analysirenden Spiegels 
geneigt wird, nicht = 45°, so wird die Intensität in (13) 
um so schwächer, und die in (16) um so mehr =1, die 
Färbung des Gesichtsfeldes also um so weniger von der 
verschieden, in welcher es sich ohne die eingeschobene 
Krystallplatte zeigt, je mehr sich der Winkel 7 den Gränzen 


0° und 90° nähert, welchen Werth auch sin? = fiir jede 


Farbe ‘mit der Wellenlänge A haben mag. Die Farben 
werden daher am lebhaftesten da hervortreten, wo der 
Hauptschnitt gegen die Reflexionsebene des analysirenden 
Spiegels unter dem, in der Mitte zwischen 0° und 90° 
liegenden Winkel von 45° geneigt ist, so dafs sin? 27=1. 

Da der Einfallswinkel (Fig. 3 Taf. I.) sfs=i dem 
Sehwinkel cop gleich ist, unter dem die Entfernung cp 
des Punktes p von der Mitte c des Gesichtsfeldes dem 
Auge in o erscheint, und da das Sinusquadrat dieses Seh- 
winkels in (14) und (15) constant ist: so müssen sich im 
homogenen Lichte die dunklen und hellen Oerter um den 
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Mittelpunkt c herum zu concentrischen Kreisen zusammen- 
setzen. Im Tageslichte aber hat ein jeder dieser Ringe 

zwar eine andere, auf seinem ganzen Umfange aber eine 

und dieselbe Farbe, weshalb man nicht allein diese, son- 
dern überhaupt alle Curven von gleicher Farbe isochroma- 
tische zu nennen pflegt, 

Bei gekreuzten Spiegeln wird die Intensität nicht blofs 
in Folge der Gleichung (14) in den dunklen Ringen, son- 
dern der vollständige Werth derselben in (13): 

J=sin? 27sin? 
= dann gleich Null, wenn 7=0°, =90°, = 180°, 
== 270°, welchen Werth auch der Factor sin? für jede 


Br mit der Wellenlänge A haben mag. Der Winkel n 
ist die Neigung der Reflexionsebene des analysirenden 
'Spiegels gegen den Hauptschnitt, und dieser bei einem 
senkrecht gegen die Axe geschnittenen Krystalle eine jede, 
~—: gegen die brechende Fläche durch den Krystall 
gehende Ebene. Rechnet man daher den Winkel 7 von 
der gekreuzten Reflexionsebene des analysirenden Spiegels, 
so müssen bei den obigen Werthen dieses Winkels in den 
_ Reflexionsebenen beider Spiegel im Tageslichte sich schwarze 
ie zeigen. Die Intensität nimmt aber von den Armen 


des dadurch entstandenen Kreuzes nur allmälig zu. So 
ist sie, wenn man von dem Winkel 7=0° ausgeht, nur 
für n„==#3°, und selbst für „==+5° 
nur sin? 10°=0,0301 bei der Lichtstärke 1 der auf den 


Krystall fallenden Strahlen (S. 198), wenn auch sin? "2 


im Maximum 1 seines Werthes genommen wird. Eben so 
_ verhält es sich, wenn die Reflexionsebene des analysirenden 
Spiegels die Winkel „=W°, = 180°, = 270° mit dem 
 Hauptschnitte bildet. Die Arme des Kreuzes werden daher 
nicht blofs als schwarze Linien, sondern vielmehr als schwarze 
 Büschel, die nach den Enden hin breiter werden, erscheinen 
müssen, weil die Schenkel eines Winkels sich um so mehr 
von einander entfernen, je länger sie werden. © 


4 
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Die Halbmesser der Ringe sind zwar eigentlich die Tan- 
genten (Fig. 3 Taf. II.) cp der Sehwinkel # mit dem gemein- 
schaftlichen Radius oc; weil aber die Tangenten dieser 
kleinen Winkel mit ihren Sinus vertauscht, und die Li- 
nien oc und op als gleich angesehen werden können, so 
folgt aus (13) und (14), dafs sich für die gekreuzte Lage 
der Spiegel die Halbmesser sini der Ringe, wenn das ein- 
fallende Licht weifs ist, nicht allein wie die Quadratwurzela 
aus den verschiedenen Wellenlängen der im weifsen Lichte 
enthaltenen Farben, sondern auch für die abwechselnd hell- 
sten und dunkelsten Stellen der zu jeder Farbe gehörigen 
Ringe wie Y1:Y2:Y3... verhalten. Für das Entstehen 
der Mischfarben finden hier also ganz dieselben Bedin- 
gungen Statt, wie für die Mischfarben in den reflectirten 
Newton’schen Ringen '), und daher die Uebereinstimmung 
zwischen diesen und jenen Farben. — 

Aus den Gleichungen (14) und (15) geht ferner her- 
vor, dafs sich unter sonst gleichen Bedingungen die Halb- 
messer sini der Ringe umgekehrt wie die Quadratwurzeln 
aus der Dicke d der Krystallplatten verhalten, dafs also z. B. 
auf einer 4 oder 9mal dickeren Platte desselben Krystalles 
die Halbmesser der gleichvielten Ringe 2 oder 3 mal klei- 
ner sind. 

Eben diese Gleichungen enthalten auch den Beweis 
für das von Biot auf experimentalem Wege entdeckte Ge- 
setz (S. 104). Denn da aus (8) S. IH auch: 


dsecr (a? — b?)sin?r 
% 21 ? ewila 
so wird z, B. für die Maxima bei gekreuzten Spiegeln, also 
fir - =a, Si, 
dsecrsin’r= 


d. h. es sind, wie Biot es fand, die hellen Oerter des 
Gesichtsfeldes von dem Producte dsecrsin?r abhängig. 
Es kommt hier alles, wie man sieht, auf die Richtigkeit 


1) Diese Ann. Bd. 82, S. 35. EEE a il 
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der Gleichung (14) au, die ich deshalb mit den au einer 
Kalkspathplatte von der Dicke d=0,23 Par. Zoll ange- 
stellten Messungen verglichen habe. Zur Lichtquelle nahm 
ich wieder die Flamme, die sich mir als die geeignetste 
zu solchen Versuchen bewährt hat, eine Alkoholflamme, 
deren Docht in eine Chlornatriumlösung getaucht und dann 
getrocknet war. Die Farbe derselben ist kein reines Gelb, 
sondern eine Mischung von Gelb und Violett, so dals sie 
näher dem Orange als dem Gelb zu seyn scheint. Für a 
und b habe ich deshalb nicht die umgekehrten mittleren 
Brechungsexponenten des Kalkspaths, sondern die in der 
Mitte zwischen den Fraunhofer’schen Linien D und E 
liegenden, und schon S. 114 angegebenen umgekehrten Ex- 
ponenten, a nämlich =0,67226 und b=0,60203, die dieser 
Stelle des Spectrums entsprechende Wellenlänge A folg- 
lich = 0,0000206 Par. Zoll genommen '). Ich habe mich, 
wie schon gesagt, eines Dove’schen Polarisations - Instru- 
mentes bedient, in dem die beiden Spiegel der Spiegelap- 
parate durch zwei Nicol’sche Prismen ersetzt sind, so 
dals hier die gekreuzte und parallele Lage der Haupt- 
schnitte beider Prismen der gekreuzten und parallelen Lage 
der Reflexionsebenen beider Spiegel in den Spiegelappa- 
raten entspricht. An dem vorderen, der Flamme zugekehrten 
Ende der prismatischen Stange, auf welche die Prismen 
geschoben sind, ist in diesem Instrumente ein Sammelglas 
aufgestellt, durch welches die auf das polarisirende Prisma 
fallenden Strahlen concentrirt werden. Eine Convexlinse 
von etwa 2 Rheinl. Zoll Brennweite, welche au die Fas- 
sung des polarisirenden Prisma auf der dem Auge zuge- 
kehrten Seite geschraubt ist, verringert die Divergenz der 
aus diesem Prisma austretenden Strahlen. Zur Vergröfse- 
rung des Gesichtsfeldes befindet sich zwischen beiden Pris- 
men eine Collectivlinse von 14 Zoll Brennweite, und an 
der vorderen Fassung des analysirenden Prisma eine Con- 
cavlinse von 4 oder 5 Zoll Brennweite, um die starke Con. 
vergenz der aus der Collectivlinse austretenden Strahlen 


1) Diese Ann, Bd. 82, S, 190. ink 
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zu vermindern. Zwischen diesem Glase und dem analy- 
sirenden Prisina ist der Krystall, und zwischen dem pola- 
risirenden Prisma und der Collectivlinse in meinem Instru- 
mente der Mefsapparat aufgestellt, eine Mikrometerschraube, 
die einen dünnen Faden durch das Gesichtsfeld schiebt, 
und deren Kopf so getheilt ist, dafs ich Zehntausendtel 
Pariser Zoll genau messen, Hunderttausendtel Zoll aber 
mit ziemlicher Sicherheit schätzen konnte. In der gegen 
die Axe des Instrumentes lothrechten Ebene ist die Schraube 
drehbar, um die Messungen in jeder beliebigen Richtung 
ausführen zu können. 

Für die angegebenen Werthe von a, b, d und A und 
für die gekreuzte Lage der Spiegel (Nicol’schen Prismen ) 
findet man die Halbmesser sinö der dunklen Ringe aus (14), 
wie folgt: “und Mux 

bais 
atin te Kalkspath. 
Halbmesser der dunklen Ringe in Pariser Zollen. 


Erster Ring | 0,00000 | Fünfter Ring | 0,06942 


Zweiter » 0,03471 Sechster » 0,07761 
Dritter » 0,04909 | Siebenter » | 0,08502 


Vierter » | 0,06012 | Achter » | 009183 


Aus der Brechung der Strahlen in den Linsen, wie sie 
zu meinem Instrumente genommen sind, resultirt eine Ver- 
kleinerung des Bildes, deren Zahl sich durch die Verglei- 
chung irgend eines gemessenen Werthes mit dem berech- 
neten finden lafst. So habe ich z. B. den Halbmesser des 
zweiten dunklen Ringes = 0,0293 Par. Zoll gemessen, die 


=0,844. Die Producte 
der vorstehenden Werthe mit dieser Zahl sind die in der 
zweiten Columne der folgenden Tabelle unter » Berechnet « 
angegebenen Halbmesser, die dritte mit »Beobachtet« be- 
zeichnete Columne enthält die unmittelbar gemessenen 


Werthe '), und die vierte die Differenzen zwischen beiden: 


Verkleinerungszahl ist also 


1) Alle in dieser Abhandlung unter »Beobachtet« angegebenen Werthe 
sind als Mittel aus wiederholten, zu verschiedenen Zeiten angestellten 
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2 Kalk ath. € 


chend fi Halbmesser der dunklen Ringe ia Pariser Zollen. asbanns 
f | Berechnet, | Beobachtet. | Differenzen. 
Ringe. 
Erster Ring | 0,0000 | 0,0000 0,0000 
Zweiter » 0,0293 0,0293 000000 
rads tio 0,6414 0,0423 00008 
Vierter » 0,0506 0,0518 0,0012 eT 
Fünfter » | 0,0585 | 0,0597 
Sechster » 0,0654 0,0665 
Siebenter » 0,0717 0,0728 0,0011 flea} 
Achter % 0,0774 0,0784 0,0010 inGs 


Die Uebereinstimmung zwischen der Theorie und den Mes- 
sungen ist also eine beinahe vollkommene, und viel gröfser, 
als ich selbst sie erwartet hatte, weil die Formeln, die den 
Rechnungen zum Grunde liegen, überall nur approximativ 
richtig sind. 

Für einen beliebigen Werth von « ist aus (12) S. 200: 


J=; t + 60827 cos 2 (c+ 7) + sin 27 sin + 1) cos 7°]. 


Setzt man hierin nicht allein sin27=0°, oder n=U°, 
=90°, =180°, = 270°, sondern auch sin2(a+-7)=0, 
oder „=W° —a, = 180° — a, =270°— a, —=360° —a, 
so wird für diese acht Werthe von 7 die Intensität 
eos? 
Das Farbenbild mufs also, wenn man die Spiegel aus der 
parallelen Lage gebracht, und ihre Reflexionsebenen unter 
dem Winkel « gegen einander gestellt hat, auf acht Ra- 
dien, die gegen die Reflexionsebene des analysirenden 
Spiegels unter den Winkeln »=0°, =—90°—a, =90°, 
=180°— a, —=180° u. s. w. geneigt sind, von Streifen 
unterbrochen seyn, die alle die Intensität cos? « haben. 
In der Mitte des ersten Sectors, der zwischen 70° 


und 7=90° — « liegt, ist n=45° — > also 27=90°—a, 


2(a-++n)=90° +a, cos2y=sina, cos2(a+-7)—=—sina, 
sin27=cose, sin2(«+n)=cose, folglich 


id 
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ail. 


nd 
5 =] =cos? a cos? hin ‚us 


J=}[1— sin? «+ cos? «cos 


cos? a 


ithe? 119 
„nd 
und diese BE ud im Maximum cos? «, wenn cos =], 
‘ 
oder =, —=1, =2..., und im Minimum Null, wenn 
cos? — =0, oder zen Ste Dagegen ist in der 


i 
Mitte des zweiten Sectors, der zwischen n=M° —a und 


n=90° liegt, y=90°-- also 27=180° — a, 2(a-+7) 


2 ’ 
= 180°+4- a, c082n=— cosa, cos? sin?» 
=sin«e, folglich thes 
sim 
[1+ cos? a — sin? «cos “a 


[ 2—sin* acos” ab 


und diese Intensität im Maximum 1, wenn cos? = "= 0, 
oder {=} =}%..., im Minimum TEN «a da- 
gegen, wenn cos? =0, =, Da 


gleiche Werthe von 4 gleichen Abständen von der Mitte 


des Gesichtsfeldes angehören, so entspricht daher eine Stelle 
mit der Intensität cos?« im ersten Sector, für welche 


“=0, =1, =2..., einer in derselben Entfernung vom 
Mittelpunkte liegenden mit der Intensität cos? « im .zwei- 
ten, für welche gleichfalls + =0, =1, =2..., und eine 
Stelle mit der Intensität Null im ersten Sector, für welche 
=}, =3..., einer in derselben Entfernung vom Mit- 
telpunkte liegenden mit der Intensität 1 im zweiten, für 
welche gleichfalls =}, =... Der erste Sector mufs 


daher dunkler als der zweite, und dieser gegen jenen ver- 


schoben erscheinen, weil in east zu leichen Entfernungen 
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vom Mittelpunkte verschiedene Intensitäten gehören. Das 
für den ersten Sector Gültige wiederholt sich bei dem drit- 
ten, fünften und siebenten, und das für den zweiten Gül- 
tige bei dem vierten, sechsten und achten. Bei parallelen 
Spiegeln, wenn «==0°, werden für die Mitte des zweiten, 
vierten, sechsten und achten Sectors auch die Minima 
1— sin’ a=cos* a=], also eben so grofs wie die Maxima. 
Die Mitte dieser vier Sectoren mufs. dann also im Tages- 
lichte in vier weifse Büschel übergehen, welche die com- 
plementären zu den vier schwarzen sind, in welche die 
Mitte des ersten, dritten, fünften und siebenten Sectors 
bei gekreuzten Spiegeln übergehen mufs, weil für «—90° 
auch die Maxima cos?« in diesen vier Sectoren eben so, 
wie die Minima, gleich Null werden. Die Beobachtungen 
entsprechen aufs vollkommenste allen diesen Resultaten 
der Theorie. 


4 Erklärung der dunklen und homogenen hellen hyper- 
bolischen Curven. 


Ist die Axe parallel mit der brechenden Ebene des Kry- 
stalles, so hat man, da bei gekreuzten Spiegeln und für 


n=45° die Intensität J=sin? =, aus (9) S. 112 für die 
dunklen Oerter: 


(17) a i (b— (a+ b) sin? tina 


=0, =), :=2, zum, 
Es mufs also da, wo das Gesichtsfeld sich dunkel zeigt, 
der Gangunterschied der gewöhnlichen und ungewöhnlichen 
Strahlen eine beliebige ganze Zahl betragen. Setzt man 
_ =M, so folgt aus (17): 
M 
(18) sin’i= (e+b)sinta’ 
welcher Ausdruck der I einer Hyperbel ent- 
spricht, deren Strahlen (Fig. 5 Taf. IL.) Cf=sini vom Mit- 
_ telpunkte C ausgehen, und mit oe ig: Hh den Win- 
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kel gCf=a bilden. Denn die für rechtwinkelige Coor- 
dinaten gültige Gleichung y? = E@'—4') dieser Curve 


mit den Halbaxen A und B erhält, wenn fg=y=sinisino, 
und Cg=a2=sinicosa@ gesetzt werden, die Form: 
AB 

B?— (4? + B?)sin?'a 

Die dunklen Oerter f, die von dem über C befindlichen 
Auge in der Entfernung Cf=sini von der Mitte des Ge- 
sichtsfeldes im einfallenden homogenen Lichte gesehen wer- 
den, müssen sich daher zu Hyperbeln zusammensetzen. Da a 
das Azimut der Einfallsebene gegen den Hauptschnitt be- 
deutet (S. 108), da also für o==0° beide Wellensysteme, 
das gewöhnliche und ungewöhnliche, in dem Hauptschnitte 
sich fortpflanzen, und da auch für die Hauptaxe Hh der 
innerhalb des Winkels ACD liegenden Hyperbeln »=0° 
ist: so mufs daher diese Hauptaxe mit dem Hauptschnitte 
und zwar mit der optischen Axe selbst zusammenfallen, 
weil diese eine mit der brechenden Ebene parallele Rich- 
tung hat. Setzt man A’B?=M, B*=b und A?+B? 


=a-+ b, so erhält man die halbe Hauptaxe A= = ay a, 


sin?’ i= 


und die halbe Queraxe B =V" = V b. 
In derselben Weise läfst sich auch die hyperbolische 
Gestalt der hellen Curven, für welche bei gekreuzten Spie- 


eln Lay ey ... in die Gleichung J=sin? — zu setzen 


ist, aus (9) ableiten. Dafs dieselben hyperbolischen Curven 
auch fiir die parallele Lage der Spiegel entstehen miissen, 
ergiebt sich aus der fiir diesen Fall giiltigen Gleichung (16) 
S. 201: J’ =1— sin? =, 
die parallele Lage der Spiegel die hellen Curven sich da 
zeigen müssen, wo für die gekreuzte die dunklen entstehen 
und umgekehrt. 


aus welcher hervorgeht, dafs für 


Aus der vollständigen Gleichung J=sin? 2ysin’ am fiir 


die gekreuzten Spiegel folgt, dafs die Intensität überall im 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVIII. 14 
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ganzen Gesichtsfelde vernichtet seyn müsse, wenn n =0°, 


== 90°, = 180°, = 270°. Dafs sich diefs in den senkeecht 
gegen die Axe geschnittenen Platten anders verhalt, kommt 
Tediglich daher, weil dann der Hauptschnitt eine jede-senk- 
recht gegen die brechende Fläche gelegte Ebene ist, der 
_ Winkel n also, den die Reflexionsebene des analysiren- 
wi Spiegels mit den Hauptschnitten des Krystalls bildet, 
_unzahlig viele Werthe hat (S. 202). In den parallel mit 
der Axe geschnittenen Platten aber ist der Hauptschnitt 
= Ebene von bestimmter Lage, und deshalb ist hier, 
wie es jene Intensitätsgleichung fordert, das ganze Ge- 
sichtsfeld dunkel, wenn bei gekreuzten Spiegeln der Haupt- 
schnitt in der Reflexionsebene des analysirenden Spiegels 
ee senkrecht gegen dieselbe liegt, überall hell dage- 
gen, wenn die Spiegel für dieselben Stellungen des Haupt- 
_ schnittes eine parallele Lage haben, weil dann für Kar 


Werthe von » die Intensität J=1—sin?2sin? l 


er Die hellen Curven sind daher auch auf den parallel 
mit der Axe geschnittenen Platten für „45° am leb- 
haftesten. 
Den Sinus des Winkels (Fig. 5 Taf. I.) HCD=A, 
des halben Asymptotenwinkels einer Hyperbel, findet man 
bekanntlich, wenn man ihre halbe Queraxe B= Vb durch 
= Excentricität dividirt, welche die Quadratwurzel aus der 
Summe der Quadrate ihrer beiden Halbaxen A’-+ B? =a-+b 
ist, Man hat daher: 


sind—== 


_ Der ganze Asymptotenwinkel ACD=2/ ist also nicht für 
alle Krystalle gleich grofs. So ist z. B. für den Bergkry- 
stall und alle anderen Krystalle von schwacher doppelt- 
brechender Kraft b beinahe =a, folglich sin? beinahe 


 —=#yV}==#sin45°. Für den Kalkspath dagegen ist @ 
merklich gröfser als b, und deshalb). , merklich kleiner 
Vi, wie diefs auch aus folgender Rechnung her- 


crn = & 
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vorgeht. Nimmt man für den Bergkrystall wieder (S. 114) 
b=0,64698 und a=0,64317, so ist sin d?=0,708150=sin 45° 5’, 
der ganze Asymptotenwinkel 22 also = 90° 10’. Für den 
Kalkspath aber ist b=0,60203 und a=0,67226, folglich 
sin 8 =0,687344 = sin 43° 25’, und der ganze Asymptoten- 
winkel 28==86° 50' oder —= 180° — (86° 50’) = 93° 10’. 
Dafs man den letzteren Winkel nehmen miisse, ergiebt sich 
aus der Richtung der Hyperbelzweige, so weit man sie im 
Gesichtsfelde verfolgen kann. 
Der Werth des sini in (18) ist nur möglich, wenn 
entweder der Zähler und Nenner positiv, oder beide ne- 
gativ sind. Im ersteren Falle mufs für negative Krystalle, 


für welche a>b, der Gangunterschied 
und zugleich sin V- , im anderen mufs m 
a+b abi 
und zugleich sina >= seyn. Da =sinf 
d(a—b) 


und 


abr der Bun der durch die Mitte des 


Gesichtsfeldes gehenden Strahlen ist, weil für diese in (17) 
sini=0: so gehört also zu den Hyperbeln innerhalb des 
Winkels ACD, wo sins <=sinf, ein Gangunterschied m, 
der kleiner ist als der Gangunterschied der durch die Mitte 
des Bildes gehenden Strahlen, und zu den Hyperbeln inner- 
halb des Winkels DCB, wo sina>=sinf, ein Gangun- 
terschied m, der gröfser ist als der Gangunterschied der 
Strahlen in der Mitte des Gesichtsfeldes. 

Für positive Krystalle wechselt zwar der Gangunter- 


schied Im sein Zeichen; weil dann aber auch b>a 


so werden eben so, wie für negative Krystalle, Zähler 
«ed und zu- 
ab). 
d(a—b) 

abi 


und Nenner in m. positiv, wenn m<———— 


gleich sina <= und wenn m> 


und zugleich sina >= at" 


Sollen auch nur wenige hyperbolische Curven in einer 
14* 
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Bi 1) Diese Ann. Bd. 82, S. 194. 


Platte von schwacher doppeltbrechender Kraft entstehen, 
so mufs die Platte sehr dick genommen werden. Obgleich 
ich sogar eine 1,32 Par. Zoll dicke und parallel mit der 
Axe geschliffene Bergkrystallplatte zwischen die gekreuzten 
Spiegel gebracht habe, so konnte ich in jedem der vier 
Winkel doch nur zwei. dunkle Hyperbeln erkennen, die 
noch dazu in dem lichtschwachen Bilde nicht mit scharfen 
Gränzen hervortraten. Wenn also auch ein solches Bild 
nicht zu Messungen gewählt werden kann, so ist doch 
das in einem Kalkspath von mäfsiger Dicke entstehende 
um so mehr hierzu geeignet. So übersehe ich in einer 
parallel mit der Axe geschnittenen Kalkspathplatte, die nur 
0,31 Par. Zoll dick ist, bei gekreuzten Spiegeln das voll- 
ständige Bild mit sehr vielen Hyperbeln, die mit gleicher 
Regelmäfsigkeit in allen vier Winkeln auf einander fol- 
gen, und eben deshalb dem Auge eine Befriedigung ge- 
währen, wie sie sonst bei homogenen Bildern nicht ge- 
wöhnlich ist. 

Nimmt man wieder für den Kalkspath a=0,67226 und 
b=0,60203, die Wellenlänge A=0,0000206 Par. Zoll und 
die Dicke d=0,31 Par. Zoll, so wird für die Strahlen, 
die in der Mitte des Gesichtsfeldes den Krystall durch- 
dringen, und für welche in (17) sint=0, der Gangun- 


terschied «=D —9611,318 Wellenlängen. Da es aus der 


Theorie der Farben dünner Blättchen bekannt ist '), dafs 
Interferenzfarben im Tageslichte nicht mehr bemerkbar seyn 
können, wenn der Gangunterschied der interferirenden 
Strahlen mehr als höchstens drei bis vier Wellenlängen 
der mittleren Strahlen beträgt, so kann hier, wo schon 
der Gangunterschied der durch die Mitte des Gesichtsfel- 
des gehenden Strahlen auf viele hundert Wellenlängen sich 
anhäuft, im Tageslichte auch nicht die entfernteste Andeu- 
tung einer Farbe sich zeigen. Nur bei einer homogenen 
Lichtquelle können daher die Hyperbeln sichtbar werden. 

Bei der angegebenen Dicke des Kalkspaths beträgt also 
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der Gangunterschied der durch die Mitte des Gesichtsfel- 
des gehenden Strahlen nicht eine ganze Zahl von Wellen- 
längen, weshalb denn auch die Mitte des Bildes, das ich 
durch jene Kalkspathplatte erhielt, bei gekreuzten Spie- 
geln nicht dunkel, sondern hell war. Da in (17) für 


o=0° der Coéfficient 
al 


473,221 hat, so wird man die in dem Hauptschnitte lie- 
gende Entfernung (Fig. 5, Taf. Il.) Ck=sini der ersten 
dunklen Stelle k vom Mittelpunkte C des Gesichtsfeldes 
durch die Gleichung: 


von sin?i den Werth 


2611,318 — 473,221 sin? i—2611 


erhalten, weil im Winkel ACD der Gangunterschied der 
in schrager Richtung nach dem Auge gelangenden Strah- 
len kleiner seyn mufs, als der Gangunterschied der durch 
die Mitte des Bildes gehenden. Es ergiebt sich hieraus 


sint=Ch= CK =+ V = 0,02592 Par. Zoll. In 
der auf dem Hauptschnitte Hh senkrechten Richtung Hh’ 


d(a—b) 


dagegen, wo 790°, der Coéfficient von sin’? 


in (17)==528,43, und der Gangunterschied der schrägen 
Strahlen gröfser ist, als der zur Mitte des Gesichtsfeldes 
gehörige, hat man: 


2611,318-4528,43 sin 


und sin i= Cy = = == 0,03592 Par. Zoll. 


Für das zweite, wieder im Hauptschnitte genommene Mi- 
nimum in p, für welches der Gangunterschied um eine 
ganze Wellenlänge kleiner als in k ist, hat man ferner: 


2611,318 — 473,221 sin? i= 2610, 


Zoll u. s. w. In dieser Weise ist die folgende Tabelle 
berechnet: 
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Werthe von sind, die für @=0° zu den Minimis gehören, 
in Pariser Zollen. 


Erstes Minimum 0,02592 Fünftes Minimum | 0,09552 
Zweites » 0,05277 Sechstes » 0,10600 
Drittes » 0,06998 | Siebentes » 0,11554 
Viertes » 0,08373 1 Achtes » 0,12435 


Wurde der Krystall lothrecht gegen die Axe des Instru- 
= rat so ergab sich marie die Messung die Linie 


‚030 
| = ee = 0,849, und = > = 0,841, 
die 0,845 also eben so grofs, 
wie im vorigen Falle, wenn der Krystall senkrecht gegen 
die Axe geschnikten ist '), Die Producte dieser Zahl mit 
be 4 den vorstehenden Werthen von sini sind in der zweiten 
E  Columne der folgenden Tabelle, und in der dritten die 


unmittelbar gemessenen Werthe enthalten: 


1) Joh. Müller hat für die parallel mit der Axe geschnittenen Krystalle 
folgenden Gangunterschied (diese Ann. Bd. 33, S. 291.): 


Sha é te «)] 


gefunden, wenn @ und 5 dasselbe, wie oben, bedeuten, « aber der Win- 


ke: Ss ten Ebene bilden, so dafs in Fig. 5 die Richtungen Hh und H'h' mit ein- 
; “pede vertauscht werden mülsten, wenn die Zeichen @ und w denselben 
Sinn haben sollen. Dieser Gangunterschied weicht von dem in (17) an- 
oe gegebenen, den auch Radicke (»Handbuch der Optik« Th. I. S. 417) und 
 Knochenhauer (»die Undulationstheorie des Lichtes« S. 191) gefunden 
haben, bedeutend ab. Denn es hätte hiernach z. B. fir «=0° der Coéf- 
3d(a—b) 
21 
das erste, in der auf dem Hauptschnitte senkrechten Richtung genommene 
0,318 
1585,289 


Hauptschniite selbst genommene Minimum aber, für welches a = 90° 


und der zu sin?¢ gehörige Coéfficient ed. = 1419,664, wäre 
0,682 


ficient 


von sin?# den Werth 1585,289, und es wäre daher für 


Minimum V 


= 0,01416, für das erste, auf dem 


1419,664 ~ 
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Kalkspath, 

nme Werthe von sing, die für a=0° zu den Minimis gehören, 

in Pariser Zollen. 

Folge der Mi- 

nima. 

| 

; 7 Erstes Minimum 0,0219 0,0220 | 0,0001 

Zweites » | 0,0446 | 0,0446 | 0,0000 
Drittes 0,0591 0,0592 0,0001 

Viertes 0,0707 0,0708 0,0001 

0,0807 | 0,0807 | 0,0000 

Sechstes 0,0896 0,0896 0,0000 

' ji 0,0976 . 0,0974 0,0002 


Siebentes 
Achtes 0,1050 0,1048 0,0002 


Die Theorie und die Messungen sind also auch hier in 
demselben vollkommenen Einklange, wie im vorigen Falle, 
wenn der Krystall senkrecht gegen die Axe geschnitten ist. 

Für die gleichvielten in den Richtungen Hh und H'h 
liegenden Minima werden die Polarstrahlen sini um so 
db(a—b d(a—b 

"und 
nimmt. Fiir den Bergkrystall ist b beinahe =a, und a—b 
eine sehr kleine Zahl. In diesem Krystalle können sich 
also selbst schon die ersten Minima nicht entwitkeln, wenn 


| Berechnet. | Beobaclitet. | Differenzen. 


| 
| 


gröfser, je kleiner man ihre Nenner 


nicht das Verhältnifs 5 sehr grofs gewählt, und durch die 


gröfseren Nenner die Werthe von sins verkleinert werden. 
Diefs ist der Grund, aus dem ein Bergkrystall eine sehr 
bedeutende Dicke haben mufs, wenn auch nur die ersten 
Minima bemerkbar seyn sollen. 


Erklärung der dunklen und homogenen hellen Streifen. 
Ist die brechende Ebene des Krystalles unter dem Win- 
_ kel von 45° gegen die Axe geschnitten, so hat man, weil 


dem einen Falle = = 1,549, und in dem anderen = m 379, 
die mittlere Vergröfserungszahl folglich = 1,464. Da sich jedoch kein Grund 
a denken lafst, aus dem dieselbe Verkleinerung des Bildes, die sich im vori- 
‚se gen Falle und auch dann, wenn der Krystall unter 45° gegen die Axe ge- 


£ OR schnitten ist, aus den Messungen ergiebt, gerade in diesem in eine so be- 


deutende soll, so kann der von Müller berech- 
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bei gekreuzten Spiegeln und für 7„—=45° die Intensität 
J=sin? =, aus (11) S. 114 für die dunklen Oerter: 


ö —b? 
=0, =1, =2, 3... =m, 


SFr] —m=M gesetzt wird: 


Da in dieser Gleichung für einen bestimmten Werth von m 
nur sin‘ und secw veränderlich sind, so hat sie die Form 
der Polargleichung einer geraden Linie. Denn sieht man 
den constanten Factor von sec» als den Halbmesser (Fig. 6 
Taf. II.) Cp eines Kreises an, so sind die Werthe von 
sint== Cf Secanten, die mit dem Radius Cp, in dessen 
Endpunkte die Tangente pf errichtet ist, den Winkel o 
bilden. Die dunklen Oerter des Gesichtsfeldes müssen sich 
also zu geraden Linien ff" zusammensetzen, die gegen den 
Hauptschnitt Hh des Krystalles senkrecht sind, weil der 
Hauptschnitt, für den a@=0° ist, in die Richtung des 
Radius Cp fällt, für den @ gleichfalls den Werth Null 
hat. Dafs für die parallele Lage der Spiegel eben solche 
dunklen und hellen Streifen entstehen müssen, folgt auch 


hier aus der Gleichung J’ = 1— sin* a 


Aus dem schon angefiihrten Grunde sind auch diese 
Streifen im Maximum ihrer Intensität, wenn der Winkel 1, 
den die Reflexionsebene des analysirenden Spiegels mit 
dem Hauptschnitte des Krystalles bildet, 45° beträgt. Auch 
ist hier eben so, wie im vorigen Falle, das ganze Gesichts- 
feld dunkel, wenn der Hauptschnitt in die Reflexionsebene 
des gekreuzten analysirenden Spiegels fällt, oder senkrecht 
auf derselben steht; hell dagegen, wenn er dieselben Stel- 
lungen bei der parallelen Lage der Spiegel behält, weil 
auch hier der Hauptschnitt eine bestimmte Ebene ist (S. 210). 
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Damit die dunklen und hellen Streifen dem unbewaff- 
neten Auge nicht zu undeutlich erscheinen, darf die Dicke 
einer unter 45° gegen die Axe geschnittenen Kalkspath- 
platte nicht viel gröfser als 0,02 Par. Zoll seyn. Auf ei- 
ner unter 45° gegen die Axe geschnittenen Bergkrystall- 
platte dagegen sind die Streifen viel breiter und überall 
scharf begränzt, wenu die Platte auch eine mehr als zehnmal 
gröfsere Dicke hat, die z. B. für die meinige 0,21 Par. Zoll 
beträgt. Zu Messungen ist daher in diesem Falle das Bild 
des Bergkrystalls dem des Kalkspaths vorzuziehen. 

Da für den Bergkrystall a=0,64317 und b=0,64698, 
so ist aus (19) für rg Par. Zoll und sini=0 


der Gangunterschied —- [> der durch die Mitte 


C des Gesichtsfeldes gehenden Strahlen = — 46,383 Wellen- 
längen, und zwar ist das Vorzeichen negativ, weil in den 
positiven Krystallen die gewöhnlichen Strahlen die ge- 
schwinderen sind. Dieses bedeutenden Gangunterschiedes 
wegen können sich im Tageslichte in den unter 45° gegen 
die Axe geschnittenen Platten eben so wenig farbige Streifen 
bilden, wie in den parallel mit der Axe geschnittenen Kry- 
stallen farbige Hyperbeln. Weil der Gangunterschied in C 
nicht eine ganze Zahl von Wellenlängen beträgt, so war 
deshalb die Mitte des Bildes, das ich durch jene Platte 
bei gekreuzten Spiegeln erhielt, nicht dunkel, sondern hell. 

Da in (19) für 50° der Coéfficient Kern von 
sin‘ den Werth — 60,166 hat, und da der Gangunter- 
schied der schrägen Strahlen, wenn die Krümmungen an 
den Enden der Streifen die in Fig. 6 Taf. II. angedeutete 
Gestalt haben, aus einem sogleich zu erörternden Grunde 
für kleiner und für o—=180° gröfser seyn mufs, 
als der Gangunterschied in C, so findet man die Entfernung 
der ersten, im Hauptschnitte liegenden dunklen Stelle k 
von der Mitte C des Gesichtsfeldes durch die Gleichung: 


6,383 + 60,166 sin i= — 46, 
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7 a und den Abstand von C bis k auf der entgegengesetzten 
Seite von C durch die Gleichung: 


— 463833 —60,166sint—=— 
woraus sich sini=Ck= 60,166 =0,00636 Par. Zoll, und 
0,617 


sini=Ck = 60,166 =0,01025 Par. Zoll ergeben. 


> Um die im Hauptschnitte liegende Entfernung kp zweier 
auf einander folgenden dunklen Stellen k und p zu finden, 
Ck=sini und Cp=sini. Man hat alsdann: 


Bere — 46,383 + 60,166 sini = — 46, und 
46,383 + 60,166 sind = — 45, folglich 


ile 
sin’ —sint=kp= = 0,01662 Par. Zoll. 


at 


d(a? — b*) 
Da diese Entfernung der umgekehrte Werth von 


+0?) 
mithin constant ist, so müssen alle dunklen 


= i(a?-+b?) 
dh, 

oo in gleichen Abständen auf einander folgen, und um 
u weiter von einander entfernt seyn, je kleiner die Dicke 


d der Platte und je kleiner die Differenz a? — b? ist. Auf 
Krystallen von schwacher doppeltbrechender Kraft, wie 
auf dem Bergkrystall, mufs daher in Uebereinstimmung 
mit den vorhin erwähnten Beobachtungen die Breite der 
Streifen viel gröfser seyn, als auf dem Kalkspath von der- 
selben Dieke. Der Abstand der dunklen Stellen k und p 
auf der Bergkrystallplatte, deren Dicke von 0,21 Par. Zollen 
diesen Rechnungen zum Grunde liegt, ergab sich durch 


die Messung — 0,0140 Par. Zoll, so dafs hier die Verklei- 

rag = 013, also wieder eben so grols ist, 

wie in den beiden vorigen Fällen. Eben diese Entfernung 

Re von 0,0140 Par. Zollen habe ich für jede zwei andere, im 
Hauptschnitte zunächst auf einander folgende Minima ge- 
funden. 

Die Frage, wie sich die Gangunterschiede der schrägen 

” Strahlen gegen den in der Mitte C des Gesichtsfeldes ver- 


halten, lalst. sich zwar nicht aus (19), wohl aber aus einer 


nerungszahl 
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Eigenschaft dieser Streifen entscheiden, die bei den Beob- 
achtungen in sehr merklicher Weise in die Augen fällt. 
Die Streifen sind nämlich nur für kleinere Werthe von i 
und @ gerade, an ihren Enden aber, wo é und a grölser 
werden, gehen sie in Krümmungen über, die überall im 
ganzen Gesichtsfelde entweder mit nach unten gekehrten 
convexen Seiten die in Fig. 6 Taf. Il. angegebene, oder 
auch, wenn man den Hauptschuitt Hh um 180° gedreht 
hat, eine umgekehrte Lage haben. Diese Gestalten der 
Krümmungen sind es, die zur Entscheidung jener Frage 
führen. 

Dafs man den Gangunterschied der schrägen Strahlen 
nicht zugleich auf beiden Seiten der auf dem Hauptschnitte 
Hh senkrechten Richtung H'h’ entweder kleiner oder gröfser 
als den in C nehmen dürfe, ergiebt sich sogleich, wenn 
man die nach dieser Annahme berechneten Werthe von 
sind mit den beobachteten vergleich. Nähme man z. B. 
für »—=0° den Gangunterschied in k, und zugleich für 
»—=180° den in 4 kleiner als den Gangunterschied in C, 
so fände man sini= Ck=0,00636, und sini= Ck’ =—0,00636, 
folglich im Widerspruche mit den Beobachtungen kk'=0,01272 
viel kleiner als kp=0,01662. Wollte man aber den Gang- 
unterschied in k und K gröfser als den in C voraussetzen, 
so würde man kk’ ==0,02050, also viel gréfser als kp er- 
halten. Es bleibt daher nur übrig, den Gangunterschied 
der schrägen Strahlen entweder auf der linken Seite von Hh’ 
kleiner, und auf der rechten gröfser, als den in C, oder 
umgekehrt zu nehmen. 

Wird z. B. für das zweite Minimum in p und fira=p Cf 
=60° der Gangunterschied der schrägen Strahlen kleiner 
als der in C vorausgesetzt, so ist aus (19): sb) 


— 46,383 + 60,166 c0s60 ii =— 4, 


und sini=Cf=Cf"—=0,04597. Für diesen Werth von a 
wird aber der Einfallswinkel ö an der Stelle f viel grölser, 
als er an der Stelle p und in ihrer Nähe ist, so dafs man 
das in (10) S. 113 berechnete erste Glied: 
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a De r o] = — 19,3689 sin? i= — 0,04093, 


welches in (19) fehlt, nicht mehr fortlassen darf. Der 
genauere Werth von sini mufs daher nach (10) durch die 
Gleichung: 

— 0,04093 — 46,383 + 60,166 cos 60° sini = — 45 
bestimmt werden, aus der sich sini=Cg=(g” =0,04733, 
in Uebereinstimmung mit den beobachteten Krümmungen 
also Cy>Cf ergiebt. Auf der anderen Seite von Hh’, 
wo der Gangunterschied der schrägen Strahlen gröfser als 
der in C ist, erhält man in derselben Weise sint= Cf" 
—=Cf" = 0,0375, und 0,05188, also 
wieder im Einklange mit den Beobachtungen Cg'< Cf". 
Nimmt man aber in den Winkeln HCH’ und HCh' den 
Gangunterschied der schrägen Strahlen gröfser als den in C, 
so findet man, wenn derselbe Werth von o beibehalten 
wird, sint—= Cf=Cf" =— 0,05374, und 
=— 0,05188, folglich Co<Cf, ferner sint—=Cf'=Cf" 
=— 0,04597, und Cg =Cg" = —0,01733, mithin 
Cg >Cf'. Die Krümmungen haben dann also in durchgän- 
giger Uebereinstimmung mit den Beobachtungen eine umge- 
kehrte Lage, die auch durch die entgegengesetzten Vorzei- 
chen von siné angedeutet wird. Man übersieht leicht, wie 
diese für eine bestimmte positive Platte berechneten Werthe 
von siné für jeden anderen positiven Krystall, wenn das 
erste Glied aus (10) in die Rechnung aufgenommen wird, 
sich eben so verhalten müssen, und hat daher, weil auch auf 
dem Kalkspath, für den alle Gangunterschiede positiv sind, 
sich eben solche Krümmungen zeigen, deren Grund ganz 
in derselben Weise in den Gleichungen (19) und (10) ge- 
funden wird, folgendes Gesetz: Haben die Krümmungen 

an den Enden der Streifen die in Fig. 6 angegebene Ge- 
 stalt mit abwärts gekehrten convexen Seiten, so sind in 
allen Krystallen, sie mögen positiv oder negativ seyn, die 
 Gangunterschiede der schrägen Strahlen in den Winkeln 
HCH’ und kleiner, und in ihren Verticalwinkeln grö- 
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ser, als der Gangunterschied in der Mitte C des Bildes ; 
haben aber die Krümmungen eine umgekehrte Gestalt, so 
ist auch das Verhältnifs der Gangunterschiede ein umge- 
kehrtes '). 


Erklärung der Farben dünner Krystallblattchen. 


In der hier entwickelten Theorie ist zugleich auch die 
Erklärung der Farben enthalten, die sich in sehr dünnen 
krystallisirten Blättchen, wie namentlich im den Glimmer - 
und Gipsblättchen entwickeln, wenn man sie zwischen die 
Spiegel eines Polarisationsapparates gebracht hat. In. dem 
negativen zweiaxigen Glimmer, in welchem die durch die 
beiden Axen gehende Ebene lothrecht auf den natürlichen 
Spaltungsflächen ist *), wird eben diese Ebene der Haupt- 
schnitt genannt werden müssen. In dem gleichfalls zwei- 
axigen krystallisirten Gipse aber, der zu den positiven 
Krystallen gehört, liegen die beiden Axen in den natürli- 
chen Spaltungsflächen *); hier also wird die Ebene, die 
senkrecht gegen die Spaltungsflächen durch die Mittellinie 
der beiden Axen geht, der Hauptschnitt zu nennen seyn. 

In beiden Krystallblättehen vereinigen sich zwei Ur- 
sachen, die es bewirken, dafs die Farbencurven sehr breit 
werden. Einmal ist es die geringe Dicke der Blättchen 
(Seite 203), und dann ihre schwache doppeltbrechende 
Kraft, der geringe Unterschied zwischen den @eschwin- 
digkeiten der beiden senkrecht auf einander: polarisirten 
Strahlen, in welche sich ein einfallender im diesen Blätt- 
chen spaltet. Je geringer aber dieser Unterschied ist, desto 
gröfser müssen die Wege der Strahlen in den Blättchen 
werden, in desto schieferer Richtung müssen sie also auch 


1) Meines Wissens ist diels Gesetz bis jetzt noch nicht bekannt gewesen, 
obgleich ohne die Kenntnifs desselben hier überall keine Rechnung mög- 
lich ist, Auch die verschiedenen Gestalten der an den Enden der Strei- 
fen sich zeigenden Kriimmungen habe ich noch nicht erklärt gefunden, 

2) Herschel »Vom Lichte« S, 484 in der Uebersetzung von Schmidt. 

3) Diese Ann, Bd. 12, S, 231. 
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nach dem Auge gelangen, damit ihr Gangunterschied z. B. 
um eine halbe Wellenlänge zu- oder abnehme, eine Aen- 
derung des Gangunterschiedes, wie sie zum Wechsel in 
der Intensität der Curven erfordert wird. 

: Der beträchtlichen Breite wegen, die im senkrecht ein- 
fallenden Lichte jede ‘Curve auf diesen Blättchen hat, 
kann das Gesichtsfeld, welche Lage man auch dem Haupt- 
schnitte gegen die Reflexionsebenen der Spiegel geben mag, 
überall nur dunkel oder hell seyn, nicht aber eine stätige 
Folge von dunklen und hellen Curven zeigen. Eben 86 
ist im senkrecht einfallenden Tageslichte das Gesichtsfeld 
überall dunkel, wenn bei gekreuzten Spiegeln der Haupt- 
schnitt in der Reflexionsebene des analysirenden Spiegels, 
oder senkrecht gegen dieselbe liegt; überall hell dagegen, 
wenn er bei parallelen Spiegeln dieselben Stellungen er- 
hält, weil er auch in diesen Blättchen eine bestimmte 
Lage hat. Wird aber der Hauptschnitt des Blättchens 
in jede andere Stellung gegen die Reflexionsebene des 
analysirenden Spiegels gebracht, so zeigt sich im Ta- 
geslichte das Gesichtsfeld jedesmal farbig, und zwar bei 
überall gleicher Dicke des Blättchens in überall gleicher 


= 


Farbe, weil die Intensitäten J=sin? 2ysin’ a3 und J=1 


— sin? 2nsin? 2° auch von den Wellenlängen abhängen, 
bei der Dicke also, bei welcher z. B. Gelb nicht entstehen 
kann, deshalb nicht auch das complementäre Violett ver- 
schwinden mufs. Die Farben sind hier eben so, wie in 
allen vorigen Fällen, für n„=45° am lebhaftesten. 


Man ersieht auch aus dieser Abhandlung, wie sicher 
die Undulationstheorie durch das ganze Gebiet der Farben- 
erscheinungen leitet, indem sie nicht blofs die Grundformen 
der im polarisirten Lichte aus den Krystallen sich ent- 
wickelnden Farbenlinien, sondern auch die beobachteten 

Abweichungen von diesen Grundformen aus dem Principe 
der Interferenzen eben so untrüglich und in ähnlicher 
es Weise erklärt, wie die Gravitationstheorie nicht blofs die 
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Grundformen der von den Weltkörpern beschriebenen Bah- 
nen, sondern auch die Gröfse der Störungen, die diese 
Bahnen erleiden müssen, aus dem Principe der gegenseiti- 


gen Anziehung der bestimmt. 


IH. Das verbesserte Interferenzoskop und die Dar- 
stellung der Interferenzfiguren und stehenden Ge- 
bilde feiner regelmäfsiger Wellensysteme tropfbarer 
Flüssigkeiten. Erweiterung der Versuche durch eine 
neue Beobachtungsmethode der primären Wellen- 


bewegung; con Dr. Adolph Poppe. ba 
2 


Eine Beschreibung meines Interferenzoskops in seiner ur- 
spriinglichen Beschaffenheit, und des ihm zu Grunde lie- 
genden Princips ist bereits im 79. Bande der Annalen der 
Physik und Chemie S, 437 erschienen. Seit jener Zeit ist 
es mir jedoch in Folge fortgesetzter Versuche und Beob- 
achtungen nicht nur gelungen, den Apparat wesentlich zu 
verbessern, sondern ich war auch so glücklich, eine Me- 
thode aufzufinden, die Bewegungen der directen oder pri- 
mären Wellensysteme, so fein und rasch sie auch seyn 
mögen, in allen Phasen ihrer gegenseitigen Durchkreuzung 
und Einwirkung bequem zu beobachten und mit den Augen 
zu verfolgen, ja das getreue Abbild derselben rein objectiv 
und zwar unbeweglich oder langsam fortschreitend auf eine 
transparente Fläche zu projiciren. 

Ein wesentlicher Vortheil der neueren Einrichtung be- 
steht zuvörderst darin, dafs die Undulationen nicht wie 
früher von der Anzahl der schrägen Zähne und der Um- 
drehunsgeschwindigkeit des Rades f Fig. 17 Taf. III. Bd. 79, 
sondern lediglich von den isochronischen Schwingungen 
elastischer Drähte abhängig sind, wodurch ein feiner höchst 
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a regelmäfsiger Wellenschlag und in Folge dieses eine reinere 
Interferenz entsteht. Das jedesmalige Einfallen des Hebel- 
_ hbakens in die Zähne des Rades erschüttert nämlich ganz 
einfach den in die Axe eingespannten Draht und macht 
ihn vibriren. Dabei läfst sich die Drehung des Rades leicht 
80 reguliren, dafs der Hebel einfällt, bevor die durch sein 
2 unmittelbar vorhergehendes Einfallen erzeugten Oscillationen 
des Drahtes aufgehört haben. Die Axe selbst ist nicht, 
wie bei dem früheren Apparate, unter Wasser, sondern 
zweckmäfsiger und zur gröfseren Bequemlichkeit oberhalb 
= Wasserfläche angeordnet. Auch von dem Verfahren 
die Sonnenstrahlen möglichst schief einfallen zu lassen, bin 
ich zurückgekommen, indem es sich gezeigt hat, dafs die 
Phänomene gerade um so schärfer und bestimmter hervor- 
Da treten, je steiler man das Licht einfallen läfst. Der Spie- 
gel B ist daher entbehrlich. Eine weitere Vervollkommnung 
welche zur Erhöhung der Reinheit der Erscheinung, sowie 
zur Bequemlichkeit der Handhabung des Aneunie und 
zur Erleichterung der Beobschtungen wesentlich beiträgt, 
besteht in der Anbringung eines Uhrwerks mit starker 
Fr Feder, wodurch das schräg gezahnte Rad eine aus freier 
: Hand nicht erreichbare gleichmäfsige Drehung erhält. Die 
er Stellung des Apparats auf drei Adjustirschrauben, anstatt 
der früheren Fiifse, hat sich als sehr zweckmäfsig bewährt, 
indem man dadurch in den Stand gesetzt ist, die schwin- 
genden Polygone auf das Genaueste ins Niveau zu bringen. 
Ich habe es ferner zweckmäfsig gefunden, die zur Auf- 
_ fangung der Interferenzbilder dienliche mattgeschliffene Glas- 
= durch eine gewöhnliche durchsichtige Glasscheibe zu 
ersetzen, die mit einem Blatte feinen durch ein- Messing- 
is rähmchen beschwerten Postpapiers bedeckt wird, wenn man 
A die Lichtstrahlen von oben einfallen läfst, um die Interfe- 
renzfiguren im Spiegel zu betrachten. Will man jedoch 
_ die letzteren über Wasser auffangen, so nimmt man das 
Papier ab und leitet das Licht zuerst auf den Spiegel, der 
es durch die Glasscheibe ins Wasser reflectirt. Die Figuren 
Fr erscheinen alsdann oberhalb der Wasserfläche transparent 
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auf einem mit dünnem Postpapier überzogenen Rahmen, 
der sich in die gehörige Focaldistanz stellen läfst, und 
können nun recht bequem beobachtet werden. 

Was die mit Hülfe des Apparats zu erzeugenden man- 
nigfaltigen Interferenzbilder oder stehenden Wellenfiguren 
anbelangt, so beschränke ich mich darauf, aufser den frü- 
her bereits gegebenen Andeutungen, hier noch einige der 
interessanteren Versuche zu erwähnen. Zwei gegen ein- 
ander geneigte gerade Schienen geben als Interferenzfigur 
eine Reihe gleich weit von einander abstehender gerader 
Lichtlinien, welche derjenigen Linie parallel sind, die den 
von beiden Schienen eingeschlossenen Winkel halbirt. 
Dieser Versuch erinnert sogleich an die Interferenzstreifen 
des Fresnel’schen Spiegelversuchs und kann als Veranschau- 
lichungsmittel desselben dienen. Die Wellenfiguren, welche 
man innerhalb des Schattens oscillirender Polygone auf dem 
transparenten Grunde projicirt erblickt, zeigen eine gewisse 
Analogie mit den Klangfiguren. Bei dem Quadrate er- 
blickt man ein Gitter von Quadraten, bei dem gleichsei- 
tigen Dreiecke ein Netz von Dreiecken, bei dem regulären 
Sechseck ein Netz bienenzellenartig an einander gereiheter 
regulärer Sechsecke, deren jedes in seiner geometrischen 
Mitte einen Brennpunkt enthält. Eigenthümlich ist die In- 
terferenzfigur des regelmäfsigen Achteckes. In der Mitte 
des Polygonschattens bemerkt man nämlich einen hellen 
Punkt, der von einem Brennkreise umgeben ist; dieser 
Kreis wird von einem regelmäfsigen Achteck umschlossen, 
welches eine solche Stellung hat, dafs die durch seine 
Ecken gezogenen Radien die Seiten des vibrirenden Po- 
lygons halbiren. Jede Seite dieses Achteckes bildet die 
Basis eines minder deutlichen Fünfeckes; sämmtliche acht 
Fünfecke endlich sind von einem System paralleler Schlan- 
genlinien umgeben. Sehr zusammengesetzt, aber eigenthüm- 
lich und interessant ist die stehende Wellenfigur der 
Ellipse. 

Nachdem ich dahin gelangt war, durch mein Interferen- 
zoskop die Interferenzen der feinsten Undulationen optiseh 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXVIIL. 15 


q 
re 4 
1- 
ht 
ht 4 
in 
n 
n 
lb 
n 
in 
ie 
r- 4 
e- 
ie 
d 
t, 
er 
or 
ie 
tt 
t, = 
- 
f- 
S- 
u 
- 
p- 
h 
1s 
Tr 
16 
if 


226 


bequem darzustellen, und zugleich die Befriedigung hatte, 
den Vorgang der Lichtinterferenzen in einem anderen Me- 
dium anschaulich vergegenwärtigt zu sehen, blieb mir nur 
noch eins zu wünschen übrig. Es ist nämlich einleuch- 
tend, dafs bei einer so feinen und raschen Vibration die 
primären, d. h. die von den Erregungsstellen direct ausge- 
henden, Wellen, wegen der Unfähigkeit unserer Netzhaut, 
den Eindruck einer so rasch vorübergehenden Erscheinung 
in ihren Einzelheiten aufzunehmen und zum Bewulstseyn 
zu bringen, dafs, sage ich, die primären Wellen nicht 
sichtbar sind. Der Wunsch, auch diese sichtbar zu machen, 
um den Vorgang der Wellendurchkreuzung bequem mit 
den Augen verfolgen zu können, leitete mich auf den 
Gedanken, den Lichteindruck der fortschreitenden Wel- 
lensysteme dadurch auf der Netzhaut zu fixiren, dafs ich 
zwischen das Auge und den Spiegel eine kreisrunde Scheibe 
brachte, sie mit 12 von der Peripherie bis gegen die Mitte 
sich erstreckenden radialen Einschnitten versah und in Ro- 
tation setzte. Das Resultat entsprach vollkommen meinen 
Erwartungen, ja übertraf sie, indem ich eine solche Be- 
stimmtheit und Klarheit der Erscheinung, die bei Sonnen- 
beleuchtung besonders befriedigend hervortritt, nicht er- 
wartet hätte. Ich will den Effect dieses neuen Versuchs 
an einem einfachen Beispiele erläutern. Man denke sich 
die Spitzen zweier an die Zinken einer Stimmgabel in der 
Richtung ihrer Länge befestigter Nähnadeln seyen senk- 
recht in die Oberfläche des Wassers getaucht und die 
Stimmgabel werde nun in Schwingung gesetzt, so wird 
man ohne rotirende Scheibe die bekannten Hyperbeln in 
regelrechter Gruppirung zwischen den Schattenpunkten 
beider Nadelspitzen transparent im Spiegel erblicken, wäh- 
rend die von den Spitzen ausgehenden feinen Kreiswellen 
unsichtbar sind. Bringt man aber zwischen die Interferenz- 
 figur und das Auge jene Scheibe, so sieht man bei einer 
bestimmten Rotationsgeschwindigkeit der letzteren jede der 
Nadelspitzen von einer Menge feiner, concentrischer, gleich- 
weit von einander abstehender und unbeweglicher Licht. 
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kreise umgeben. Die ganze Erscheinung liegt alsdann in 
einer Weise vor Augen, wie sie sich in der Wirklichkeit 
darstellen miifste, wenn beide Wellensysteme in irgend 
einem Momente ihrer gegenseitigen Durchkzeuzung plötz- 
lich erstarren würden. Die Interferenzcurven sind ver- 
schwunden und in lauter helle die Durchkreuzungsstellen 
beider Wellensysteme bezeichnende Punkte aufgelöst, wel- 
che man bei verminderter Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Scheibe in hyperbolische Bahnen von der Mitte aus nach 
beiden Seiten fortrücken sieht, während die Kreise laug- 
sam und gleichmälsig sich ausbreiten. Bei schnellerer Um- 
drehung sieht man sämmtliche Wellenkreise scheinbar von 
Aufsen gegen ihre Mittelpunkte zurückschreiten. Bringt 
man die unteren Enden der Stimmgabel selbst unter Was- 
ser, setzt sie durch Anklopfen mit einem Korkhammer in 
Vibration, und regulirt die Geschwindigkeit der Scheibe 
so, dafs die äufserst feinen Wellen von den Erregungs- 
stellen aus langsam fortzuschreiten oder ganz still zu ste- 
hen scheinen, so siebt man die zahllosen sich kreuzenden 
und interferirenden primären Wellenkreise in gewissen 
Richtungen von leeren wellenlosen Streifen strahlenförmig 
wie durchschnitten. Höchst interessant ist ferner die Beob- 
achtung der stehenden Wellenfiguren bei vibrirenden Po- 
lygonen durch die Einschnitte der rotirenden Scheibe. Da 
uns durch die letztere das Mittel zu Gebote steht, jede 
Bewegung der Wellen scheinbar zu verlangsamen, so lälst 
sich bei stehenden Oscillationen, selbst wenn deren meh- 
rere Hunderte in 1 Sekunde erfolgen, die Verwandlung der 
Wellenberge in Wellenthäler, und umgekehrt, mit den 
Augen verfolgen. Sehen wir daher ohne Scheibe bei dem 
regulären Sechsecke ein System an einander gereiheter re- 
gulärer Sechsecke, mit Brennpunkten in ihren Mitten, so 
erblicken wir durch die Scheibe abwechselnd zuerst ein 
spitzentüllähnliches Gewebe von Sechsecken ohne Brenn- 
punkte, dann eine regelmäfsige Gruppirung von Brennpunk- 
ten ohne Sechsecke, zwei ungleichzeitige Phänomene, welche 
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ohne Scheibe durch den Lichteindruck im Auge zu einem 
einzigen gleichzeitigen vereinigt erscheinen. 
a Leitet man, während irgend eine Figur an der Axe 
schwingt, das Licht auf dem umgekehrten Wege zuerst 
‘durch die rotirende Scheibe auf den Spiegel und von diesem 
durch das Wasser auf den transparenten Papierrahmen, so 
_ projieirt sich das ganze Phänomen der primären Wellenbe- 
_-wegung rein objectiv auf das Papier, und wir sehen als- 
= die stehenden Wellengebilde in wachsender Gestal- 
tung, bald als Berg, bald als Thal, unmittelbar vor unseren 
Augen auf der Papierfläche sich entfalten. 
Das beste Beleuchtungsmittel für die Versuche mit dem 
Interferenzoskop ist unstreig das directe Sonnenlicht. Uebri- 
= kann man sich auch mit recht gutem Erfolge einer 
_ hellen Gasflamme oder einer Lampe mit intensivem Lichte, 
aber nicht zu breiter Flamme bedienen. Die Anstellung 
der Versuche erfordert eine gewisse Sorgfallt und Uebung 
_ indem die Reinheit der Interferenzbilder von mancherlei 
Umständen abhängt. Zur Notiz der Experimentatoren will 
ich die Hauptversuche unter Angabe der Behandlungsweise 
_ des Apparates in einer gedrängten Uebersicht zusammen- 
stellen. Sie lassen sich in vier Kathegorien theilen. 
1) Beleuchtung von oben. Darstellung der Interferenz- 
_ gebilde auf dem transparenten Boden des Wasserbehälters 
und Beobachtung derselben in dem unter 45° geneigten Spiegel. 
Bevor man den Behälter füllt, zieht man ein Blatt feinen 
Briefpapiers, etwas gröfser als die eingekittete Glasscheibe, 
durch das Wasser, legt es glatt auf die Glasscheibe und 
beschwert es mit dem Metallrahmen; dann füllt man den 
Behälter ungefähr 2; Zoll hoch mit Wasser, befestigt den 
 schwingenden Gegenstand an die Axe, und adjustirt ihn. 
Nachdem man ihn mittelst Handhabung der drei Justir- 
schrauben, welche den Fufs des Apparates bilden, genau 
ins Niveau gebracht, giefst man so lange Wasser zu, bis 
_ die Figur vollständig untergetaucht ist, und setzt den Me- 
_ chanismus in Gang. Von der richtigen Adjustirung und 
_Untertauchung des eingespannten Gegenstandes hängt der 
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Erfolg zum grofsen Theil ab. Steht das Wasser zu hoch 
über demselben, so läfst man es langsam durch den Hahn 
ab bis das Abbild des Interferenzphänomens deutlich zum 
Vorschein kommt; dieses ist der Fall, wenn das Wasser 
gleichmäfsig ungefähr noch 1 Linie über der oberen Kante 
des vibrirenden Objectes steht. 

2) Beleuchtung von oben. Beobachtung der primären oder 
ursprünglichen Wellensysteme und stehenden Wellenfiguren 
durch die Einschnitte der rotirenden (stroboskopischen ) 
Scheibe. Man befestigt die mit 12 ungefähr 4 Zoll langen 
radialen Einschnitten versehene Scheibe an eine vor dem 
Spiegel gelagerte Axe, welche von dem Uhrwerk des Wel- 
lenerregungs- Apparates ihre Bewegung erhält, deren Ge- 
schwindigkeit jedoch unabhängig von diesem regulirt werden 
kann. Sobald die Scheibe in Umdrebung gesetzt wird, er- 
blickt man durch den von ihren Einschnitten beschriebenen 
bedeutenden Flächenraume im Spiegel die directen oder pri- 
mären Wellengebilde und zwar, je nach der Geschwindig- 
keit der Scheibe, entweder unbeweglich oder langsam vor- 
oder zurückschreitend. Man stellt, um von dem Einfachen 
zum Zusammengesetzteren überzugehen, den Versuch am 
zweckmäfsigsten zuerst mit einem einzelnen ins Wasser 
tauchenden Drahte au, dann mit zwei Drähten, deren Kreise 
sich schneiden, dann mit der Stimmgabel, mit den gegen 
einander geneigten Schienen, und geht endlich auf die Po- 
lygone über. Zur Befestigung und Adjustirung der Stimm- 
gabel ist eine einfache Vorrichtung dem Apparate bei- 
gefügt. 

3) Beleuchtung von unten. Auffangung der Interferenz- 
figuren auf einem Papierrahmen oberhalb des Wassers und 
Beobachtung derselben von oben. Man nimmt das Papier 
von der eingekitteten Glasscheibe ab, leitet das Licht in 
horizontaler Richtung auf den unter 45° geneigten Spiegel 
und applicirt den Papierrahmen in geeigneter Focaldistanz 
über dem Wasser. 

4) Beleuchtung von unten. Projection der primären Wel- 
lensysteme und stehenden Wellenfiguren als objectives trans- 
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ade Frankfurt a. M., den 26. November 1852, = 


>» 


; 
Die Construction galvanischer Registrirungs- Apparate und 


veranlafste mich die Gesetze der Magnetisirung des wei- 


_ für Universitäten und polytechnische Lehranstalten ausge- 
führt worden. 


IV. Beschreibung und Theorie eines neuen Galva- 
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parentes Gebilde auf dem Papierrahmen. Man läfst die An- 
ordnung wie in No. 3, befestigt die stroboskopische Scheibe 
an die Axe, läfst die Lichtstrahlen durch die radialen Ein- 
schnitte auf den Spiegel fallen und regulirt die Geschwin- 
digkeit der Scheibe so lange, bis das Phänomen als unbe- 
wegliches oder langsam fortschreitendes Bild klar vor Au- 
gen liegt. 

Ich erwähne schliefslich, dafs Hr. Mechanikus Fritz 
in Frankfurt a. M. Bestellungen auf das mit der neueren 
Einrichtung ausgestattete Interferenzoskop annimmt und be- 
sorgt. In seiner mechanischen Werkstätte, die ich bestens 
empfehlen kann, ist bereits eine Anzahl dieser Apparate 


nometers, womit man schwache sowohl als starke 
galeanische Ströme absolut messen kann; ows: 


von Dr. Lamont. \ 


ähnlicher Vorrichtungen, wie sie zum astronomischen Ge- 
brauche jetzt mit so ausgezeichnetem Erfolge angewendet 
werden, gab mir zuerst Gelegenheit mich mit der Herstel- 
lung zweckmälsiger Elektromagnete zu beschäftigen, und 


chen Eisens durch den galvanischen Strom genauer zu er- 
forschen '). 


1) Es wird vielleicht nicht unzweckmäfsig seyn, wenn ich vorläufig hier 

einiges über die von mir erhaltenen Resultate erwähne. Was zuvörderst 
die Gesetze der Magnetisirung des weichen Eisens durch den galvani- 
schen Strom betrifft, so habe ich Gesetze gefunden, die fast durchgän- 
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Später setzte ich die Untersuchung weiter fort als es 


vom Anfange meine Absicht war, weil ich mancherlei zum 


gig mehr oder weniger von den gewöhnlich angenommenen abweichen. 
Diefs läfsı sich auch leicht erklären, Bei den bisher unternommenen 
Versuchen lag meistens der specielle Zweck zu Grunde, den galvani- 
schen Strom als bewegende Kraft zu benutzen, und deshalb blieben 
die Dimensionen und Verhältnisse in den für solchen Zweck brauchba- 
ren Gränzen eingeschlossen; so kam es denn auch, dafs die Gesetze 
zum Theil einen audern Ausdruck erhielten, als sie erhalten haben 
würden, wenn sehr verschiedene Dimensionen und extreme Verhält- 
nisse angewendet worden wären. Um nnr einiges zu erwähnen, be- 
merke ich beispielsweise, dafs man allerdings unter gewöhnlichen Um- 
ständen den Effect der Zahl der VVindungen proportional setzen kann, 
dieser Satz aber keineswegs allgemeine Gültigkeit hat, weil eine Win- 
dung in der Mitte ein ganz anderes Moment hervorruft, als eine Win- 
dung nalıe am Ende. Ferner kann man unter gewissen Umständen die 
Weite (den Durchmesser) der Windungen als gleichgültig betrachten, 
während streng genommen die Magnetisirung mit der Weite der Um- 
windungen sehr beträchtlich und nach einem bestimmten Gesetze ab- 
nimmt. Auch habe ich Gelegenheit gefunden einige b dere Verhält- 


nisse näher zu untersuchen, welche für die Theorie nicht ohne Interesse 
sind. So wird allgemein angenommen, dafs, wenn man eine Spirale in 
einen hohlen Eisencylinder bringt, so dafs also das Eisen die Spirale 
umgiebt, eine Magnetisirang des Eisens nicht stattfinde, eine Thatsache, 
wofür es schwer seyn möchte, eine theoretische Erklärung zu geben. 
Bei geeigneter Einrichtung des Versuches habe ich aber sogleich gefun- 
den, dafs allerdings das Eisen magnetisirt wird, und zwar die beobach- 
tete Wirkung der Spirale in diesem Falle der Theorie sich sehr wohl 
anschliefst. Man wird auch, wenn ich später die Einrichtung des Ex- 
periments näher erkläre, ohne Mühe einsehen, warum bei der gewöhn- 
lichen Beobachtungsweise der Magnetismus des Cylinders so leicht über- 
sehen werden kann. 

Was die Art und WVeise betriffi, in welcher ich das in dem Eisen 
erregte magnetische Moment gemessen habe, so bediente ich mich durch- 
gängig der Deflexions- Methode. Die Ablenkung, die ein magnetischer 
Körper an einer kleinen freischwebenden Nadel hervorbringt, ist eine 
ganz präcise, durch einen analytischen Ausdruck vollständig darzustel- 
lende Gröfse, und eignet sich demnach zur Begründung einer Theorie 
weit mehr, als die Anziehung wie sie durch meine magnetische Waage 
oder durch das Anhängen eines gewöhnlichen Ankers gemessen wird. 
Die Ablenkungen werden an einem eigenen Ablenkungs- Apparate beob- 
achtet, der so construirt ist, dafs der Strom, der durch die Magnetisi- 
rungs-Spirale geht, weiterhin einen unter der Nadel und mit derselben 


% 
1- 2 
Z 
n 
8 
e 
4 
“ay 
4 i 
4 
iu = 
| its 
A 
Ini 
ia 


4 


232 

Theil sehr präcise Verhältnisse wahruahw, die nicht un- 
wahrscheinlich mit der Zeit benutzt werden können, um 
die absolute Inclination und Intensität des Erdmagnetismus 
leichter, als es durch die gegenwärtig bekannten Mittel 
ist, zu bestimmen. 

Bei diesen Arbeiten begegnete ich zunächst dem Uebel- 
stande, dafs die gewöhnlichen Galvanometer, auch wenn sie 
sonst mit aller Genauigkeit und Sorgfalt gearbeitet sind, an 
und für sich nur relative Bestimmungen liefern, und selbst 
für relative Bestimmungen nur innerhalb gewisser Gränzen 
angewendet werden können. Ein Galvanometer, welches 
zur Messung schwacher Ströme brauchbar ist, leistet keine 
Dienste mehr, sobald der Strom so stark wird, dafs die Na- 
del der Gränze der Scala sich nähert: und ein unempfind- 
liches Galvanometer läfst sich zwar für starke Ströme an- 
wenden, giebt aber für schwache Ströme einen so geringen 
Ausschlag, dafs der Beobachtungsfehler zu beträchtlich wird. 

Diese Verhältnisse veranlafsten mich, für meine Versuche 
mir ein neues Galvanometer zu construiren, welches in 
Fig. 1 Taf. I. dargestellt ist. 

Der Magnet m, der eine Länge von ungefähr 6 Lin. hat, 
trägt den Spiegel s von 6 Lin. Durchmesser und hängt an 
einem einfachen Coconfaden, der sich in dem Rohre R be- 
findet. Mittelst des kleinen Fernrohrs F sieht man im Spie- 
gel s das Bild der Glas-Scale ab und kann die Theilstriche 
ablesen; die Beleuchtung der Scale geschieht durch den Spie- 
gel S. Die beiden Röhren AB, A’ B' stehen senkrecht auf 
dem magnetischen Meridian, ihre Axen liegen in einer ge- 
raden Linie, welche durch die Mitte des Meridians m geht. 
Auf den Röhren AB, A’B’ lassen sich die beiden gleich 
grofsen Messingscheiben C, C’ hin- und herschieben; eine 


parallel gespannten Draht durchläuft. Der Draht lenkt die Nadel ab, 
und es ist die Einrichtung getroffen, dafs wenn der Eisenkern eine öst- 
liche Ablenkung hervorbringt, der Draht westdich ablenkt, die Nadel 
mithin die Differenz der beiden Ablenkungen angiebt. Der Draht 
kann, nach Bedürfuils, der Nadel näher gebracht oder weiter davon 
entfernt werden. 
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Scaleneintheilung befindet sich auf den Röhren, wonach 
man die Entfernung der Scheiben von dem Magnete m ab- 
lesen kann. 

Um die Peripherie der Scheibe C geht ein isolirter 
Draht, dessen beide Enden h, i unten heraustreten und 
mit zwei durch Papier und Siegellak von einander isolirten 
Messing -Schienen pq, p’q' in Beriihrung stehen. Es wird 
durch eine unten angebrachte Feder bewirkt, dafs beim 
Hin- und Herschieben der Rolle diese Beriihrung immer 
und zwar mit gleichem Drucke stattfindet. Von den En- 
den der Schienen gehen zwei isolirte Drähte neben einander 
herab bis f und hinüber bis g; der eine Draht gf’ leitet 
alsdann den Strom zu der Rolle C’, der andere ed geht 
zu dem Kupferpol der Batterie. Bei der Rolle C’ sind 
ganz dieselben Einrichtungen getroffen wie bei C mit dem 
Unterschiede, dafs der Strom in entgegengesetzter Richtung 
die Scheibe umkreist, mithin beide Kreisströme mit der 
Summe ihrer Momente die Nadel nach derselben Richtung 
aus den magnetischen Meridian abzulenken suchen, während 
der horizontale Erdmagnetismus dieselhe in den Meridian 
zurückzieht. Wir wollen nun das Verhältnifs zwischen der 
Intensität der um: die Scheiben C, C' gehenden Kreisströme 
und der Ablenkung bestimmen. 

Es sey g die Intensität des Stromes, r’ der Halbmesser 
des Kreises, g der Winkel zwischen dem horizontal nach 
Norden gehenden und dem zu dem Element r’dp gezoge- 
nen Halbmesser, dm ein Element des Magnets, in der Ent- 
fernung x von dessen Mitte (positiv nach Norden gerechnet) 
w der Ablenkungswinkel, o’ die Entfernung des Strom - 
Elements gr'dg und des magnetischen Elements dm; ferner 
setze man 


=f’? +2? —2e xsiny — 2r’zcoswcosp 


J cosy —e'sin ycos p—axcos2weos p)= V' 


so ergiebt sich 


Xsiny zdn= Vdm. 
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| r Werden für die zweite Scheibe die Gröfsen f, e, r, V 
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mit zwei Accenten bezeichnet, und setzt man das von der 
Drahtleitung ausgeübte, immer sehr geringe, Drehungsmo- 


ment =k /xdm, so hat man für die gleichzeitige Wirkung 


beider Kreisströme und der Drahtleitung die Gleichung 


Der oben beschriebenen Construction des Galvometers 
zufolge wird nicht über 3° gehen, also sin eine kleine 
Gröfse seyn; ferner wird die Länge des Magnets, die wir 
mit 24 bezeichen wollen, im Verhältnisse zu r und e eben- 
falls eine kleine Gröfse seyn. Entwickelt man mit Rück- 
sicht auf diese Bestimmungen den obigen Ausdruck, und 
setzt in den höhern Gliedern dn—=Ardz, so lälst sich die 
Integration ausführen. 

Es kann Fälle geben, wo man bei der Integrirung die 
Gröfsen dritter und vierter Ordnung berücksichtigen mufs; 
diese will ich indessen vorläufig nicht in Betracht ziehen, 
sondern voraussetzen, dafs man die Stärke des Stroms nur 
bis auf „5500 messen wolle, ferner, dafs e' gröfser als 2r' 
und die Länge des Magnets kleiner als ?r' sey. Wird 
ferner die Distanz der beiden Scheiben C und C’ nämlich 
e'+-e’=2e, und das arithmetische Mittel der Halbmesser 
z(r+r")=r gesetzt und angenomwen, dafs die Unter- 
schiede e"—e' und r"—r' so kleine Gröfsen seyen, dafs 
man die Quadrate und höheren Potenzen derselben ver- 
nachlässigen könne, so ergiebt sich für die Stromstärke 
folgende Gleichung: w 


(®+r?)} 1 


g=(Xtgy—k) 
Bezeichnet man mit n die Ablesung der Ablenkungs - 
Scale, wenn der Strom in Thätigkeit ist, und mit N den 
Stand, den der Magnet einnimmt, wenn der Strom unter- 
brochen wird, dann mit E die Entfernung der Scale vom 
Spiegel des Magnets, so hat man 
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Diese Bestimmungsweise gebrauche ich indessen niemals, 
sondern ich habe an dem Galvanometer eine Vorrichtung 
angebracht, wodurch ich die Stromrichtung commutiren 
kann. Die Stromrichtung, bei welcher die Ablesung gröfser 
wird als die Mittelrichtung N nenne ich +, und die Strom- 
richtung, welche eine Verminderung der Scalenablesung 
bewirkt, nenne ich —. Ich beobachtete nun zuerst bei 
Stromrichtung + die Ablenkung n, und bei Stromrichtung — 
die Ablenkung »', alsdann habe ich: 

n—n 
gv= 

Um k zu bestimmen wird die Berührung der Enden 
h, i, h’, © der um die Scheiben C und C’ gehenden Drähte 
mit den unten befindlichen Messingschienen aufgehoben 
und zwischen die Schienenpaare eine Stromverbindung her- 
gestellt, etwa durch Einschieben kleiner Metallkeile, alsdann 
notirt man bei Stromrichtung + die Scalenablesung s, bei 


Stromrichtung — die Ablesung s’, so hat man: 
n)— s—s’) 
Xtgw—k=X TE 


Demnach kann man, wenn die Entfernung der Kreis- 
ströme e-+-de und der mittlere Halbmesser derselben 1 -+-dr 
gesetzt wird, die obige Formel so anschreiben: 
logg=log C+log +pde+qor 
wo C eine Constante, und h=(1-Fe?)? ist, dann A, p, 4 
Functionen von e bezeichnen, deren numerische Werthe 
ich in der weiter unten folgenden Tabelle angegeben habe. 

Den oben angedeuteten Bezeichnungen zufolge wird 
der Halbmesser der Kreisströme als Einheit angenommen; 
hiernach mufs die Scalentheilung auf den Röhren A, B, A’, B' 
eingerichtet seyn. Was die Grölsen e, A, dr, de betrifft, 
so müssen sie in Scalentheilen ausgedrückt werden; die 
Entfernung E der Ablenkungs-Scale vom Spiegel wird in 
Theilstrichen der Ablenkungs-Scale ausgedrückt. 
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¥ 4 Bei der Constante C ist es nöthig ein absolutes Maals 
zu Grunde zu legen. Dem bisberigen Gebrauche zufolge 
nehme ich als absolute Lingeneinheit ein Millimeter an. 
_ Bezeichnet man die Länge eines Scalentheiles in Millimeter 
_ ausgedrückt mit m, so haben wir demnach 
= 
x &; Folgende Tabelle wird die numerischen Rechnungen 
4 erleichtern. 


log h. 
100 100 


da 


0,04845 | 116,6 521,2 
029051 | 88,9 449,3 
0,50000 68,3 391,0 4? 
0,68333 53,3 344,2 ban 4 
0,84567 42,5 306,6 
0.99004 34,6 275,9 19S 
1,12245 28,6 250,6 
1,24227 24,0 229,3 
1,35230 20,4 211,3 : | 


Jar 


in den drei letzten Columnen enthaltenen Zahlen 
sind Einheiten der fünften Decimalstelle. 
Nun haben wir zunächst anzugeben wie der Collima- 
tionsfehler der Distanzeinstellung de bestimmt wird. 
Die Scheiben C und C’ sind auf zwei Stücken Rohr 
fest gemacht, die beim Verschieben als Führung dienen, 
_ Der Index, nach welchem die Entfernung eingestellt wird, 
ist auf diesen Rohrstücken verzeichnet und befindet sich 
zwischen der Rolle und dem Magnet, 0,25 von der Scheibe 
entfernt, die Numerirung ist aber in der Weise ange- 
bracht, dafs die Gröfse 0,25 abgerechnet ist. Stellt man 
demnach den Index z. B. auf 2,5, so ist die wirkliche Ent- 
fernung der Scheibe 2,5. 
Man lasse nun, während die Scheiben in der Entfer- 
mung e stehen, einen Strom durchgehen und beobachte die 
dadurch hervorgebrachte Ablenkung n, dann ziehe man 
die eine Scheibe mit dem Rohrstücke ganz heraus und 
stecke sie umgekehrt auf, so dafs der Index auf die dem 
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Magnet entgegengesetzte Seite der Scheibe kommt, stelle 
aber so ein, dafs der Indexstrich e-+0,5 zusammenfällt, so 
wird der Magnet dieselbe Ablenkung wie zuvor zeigen, 
wenn der Indexstrich genau 0,25 von der Scheibe absteht. 
Ist dagegen ein Collimationsfehler vorhanden, so dafs im 
ersten Falle die Distanz um de’ zu klein, im zweiten Falle 
um eben so viel zu grofs war, so wird die Nadel einen 
entsprechenden Unterschied ön in der Ablenkung zeigen, 
woraus dann de berechnet werden kann durch die Formel 

Die Collimation der zweiten Scheibe de’ wird auf die- 
selbe Weise bestimmt. In der Formel zur Berechnung der 
Stromstärke mufs man dann de=}(Öde-+öe”) setzen. 

Zur Ermittelung der Collimation bei dem von mir ge- 
brauchten Galvanometer wurden für jede Scheibe sechs Ab- 
lesungen vorgenommen; die Distanz e -betrug 2,25. Die 
Ablesungen wurden dann so combinirt, dafs zur Elimination 
der sonst vorkommenden Aenderungen neben jeder Zahl 
das arithmetische Mittel der vorausgehenden und folgenden 
Zahl geschrieben wurde; die Unterschiede dn, d. h. die 
doppelte Wirkung der Collimation, fand ich wie folgt FD: 

östliche Scheibe westliche Scheibe € 
+ 0,23 
— 0,07 

woraus zu ersehen, dafs die Collimation =0 gesetzt wer- 
den kann. 

Die Bestimmung von dr geschieht dadurch, dafs man 
denselben Strom bei verschiedenen Werthen von e mifst. 

Man bezeichne die Werthe von log h+log [n—n'—(s—s’)} 
+A2? fiir die Distanzen e’, e”, e”... mit logu’, logu’, logu’”... 
dann die denselben Distanzen cnlaprechiondon Werthe von q 
mit q’, q", q”... so hat man folgende Bedingungsglei- 
chungen: 
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u. Ss. w. 
Hieraus lassen sich mittelst der Methode der kleinsten 


Quadrate die wahrscheinlichsten Werthe von dr und 5 


ableiten. Dabei mufs indessen auf die Gewichte der ein- 
zelnen Gleichungen Rücksicht genommen werden, die sehr 
verschieden te weil ein Fehler von bestimmten Betrage 
in der Beobachtung z. B. von +‘, Theilstrich bei kleinen 
wie bei grofsen Distanzen gleich wahrscheinlich ist, aber 
in den obigen Gleichungen sehr verschiedene Aenderungen 
aur Folge hat. Es ist nun leicht einzusehen, dafs die Ge- 
_ wichte umgekehrt proportional seyn werden den Aende- 
rungen, die ein gewisser Betrag, z. B. ein +, Theilstrich, 
in den Resultaten hervorbringt. Ich will diefs durch ein 
Beispiel erläutern. 
An dem von mir zu meinen Versuchen angewendeten 
_ Galvanometer wurden zwei Ablenkungsreihen beobachtet, 
die auf gleiche Stromstärke reducirt, folgende Bestimmun- 
gaben: gob 


Distanz, n—n'. s—s’. 


2,5 M765 $$—079 
Daraus ergiebt sich, wenn man log 16383 =a 
und setzt, 
x<—=199 + 42(dr). 
vorkommenden Zahlen sind Einheiten der fünften 
Logarithmenstelle. 
Eine Aenderung von einem Zehntel-Theilstrich der Ab- 
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lenkungs -Scale bringt in den Werthen von u, wu’... fol- 
gende Aenderungen hervor: 30, 65, 146, 262. Die Ge- 
wichte der einzelnen Gleichungen werden demnach z',, 45... 
oder $5, #2... seyn. Da übrigeus eine genaue Bestim- 
mung der Gewichte nicht wesentlich ist, so können wir 
uns mit einer einzigen Zifferstelle ei und die Ge- 
wichte so annehmen 1,..0,5,..0,2,. 
Multiplicirt man damit die obigen Bedingungegleichen. 
gen und löst sie auf, so ergiebt sich 
0,00243 
z =-+45,6 
und die übrigen bleibenden Fehler in Theilstrichen sind: 
+0,01 


+0,09. 
Zur Bestimmung der Constante C haben wir ferner fol- 
gende Data: 
Ein Theilstrich der Scale ist 54,316 Millim. bei 13° R. 


mithin 
54,316 [1 -4-0,0000185 — 13° 
daraus ergiebt sich 
C=0,004889[ 1-+0,0000135 (£— 13° ) ] spb 
log C=7,68922 +-0,59(¢— 13°). aid 

Auf solche Weise haben wir nun alle vorkommenden 
Gröfsen unabhängig von jeder zweifelhaften Voraussetzung 
bestimmt, und somit eine absolute, zugleich aber auch eine 
practisch leicht ausführbare Messung des galvanischen Stro- 
mes erzielt. 

Ich habe im Vorhergehenden angenommen, dafs um die 
Scheiben C, C’ der Draht nur einmal herumgehe, und man 
wird diese Construction als die einzig zweckmäfsige er- 
kennen, da wo es sich darum handelt bestimmte Wir- 
kungen des galvanischen Stromes zu untersuchen, und wo 
eine Schwächung eines Stromes durch Einschaltung einer 
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gröfseren Drahtlänge unzulässig wäre. Will man das Vor- 
handenseyn eines Stromes und dessen Intensität constatiren, 
und ist dabei eine gröfsere Empfindlichkeit des Instruments 
erforderlich, so kann man anstatt Einer Windung eine be- 
liebige Anzahl von Windungen substituiren, und damit 
die Ablenkung beliebig vergröfsern. Dabei treten übri- 
gens einige Verhältnisse ein, die näher untersucht werden 
müssen. 

Ein galvanischer Strom, der durch eine Anzahl an ein- 
ander liegender Drähte geht, kann als gleichbedeutend be- 
trachtet werden mit einer unendlichen Anzahl paralleler 
Elementarströme, die durch einen soliden Leiter, von dem- 
selben durchschnitten, gehen. 

Es sey nun die Intensität eines solchen Kreisstroms = 7, 
die Entfernung desselben von der Nadel =e-++-y, der Halb- 
messer r-+z, so haben wir unter den oben schon angege- 
benen Bedingungen 


(r+2)’dzdy 9 4le+y)’—(r+2)? 
( 20 [(r+2)* 

Dieses Integral läfst sich zwar durch einen geschlosse- 
nen Ausdruck darstellen: für den gegenwärtigen Zweck 
aber wollen wir voraussetzen, dafs y und z gegen e undr 
kleine Gröfsen seyen, nach deren steigenden Potenzen die 
Reihen -Entwickelung vorgenommen werden kann. Wird 
dann integrirt von s=—a bis s=-+a und von y=—b 
bis y=+b, so dafs die Höhe der Umwindungen 2a und 
die Breite mit 25 bezeichnet wird, so erhält man mit Ein- 
schlufs der Gröfsen zweiter Ordnung folgende Gleichung: 


Xtgy—k=1b ab -4 


Xtgy—k=4yn 


a 


1 5a?-+-3? 5 rate? 


dal 
Wir haben bereits schon früher den log. des vorletzten 


_ Factors, d. h. log (1 5:5 nu ar)’ mit — AA? bezeich- 


net; analog damit soll bei den ferneren Entwickelungen der 
leg: des letzten Factors mit Pa? -+ 0b? bezeichnet winds 
An- 
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Anstatt der Höhe und Breite der Umwindungen wollen 
wir nun die Anzahl derselben einführen und annehmen, 
dafs ce Windungen über einander und d neben einander 
liegen, dann die Dicke des Drahtes =0 sey. Alsdann 
bedeutet yd? die Stärke des durch den Draht gehenden 
Stromes, die wir wie oben mit g bezeichnen wollen, und 
es ergiebt sich unter Beibehaltung der übrigen früher schon 
eingeführten Bezeichnungen hy 


ai 


log g = log S + Ai! — Pa’? —Qb’. 


Demnach kann die oben bereits erwähnte Tabelle auch 
für den Fall, dafs man eine gröfsere Anzahl von Umwin- 
dungen habe, zur Berechnung angewendet werden; nur be- 
darf es einer Correction, die um so beträchtlicher seyn 
wird, je gröfser die Zahl der Umwindungen ist und je 
näher die Rolle steht. Wegen dieser complicirteren Form 
halte ich es auch nicht für zweckmäfsig vielfache Umwin- 
dungen zu gebrauchen, wo eine einzige ausreichend ist. 

Der obige Ausdruck enthält zugleich eine Bestimmung, 
die bei einer einzigen Umwindung zu berücksichtigen ist; 
er zeigt nämlich, in wie weit die Messung der Stromstärke 
von den Dimensionen des Drahtes oder Ringes, der zur 
Leitung dient, abhängt. Um die wahre Stromstärke zu 
erhalten, mufs man nämlich die nach unserer ursprünglichen 
Formel berechnete mit 1+ dividiren, wenn der 
Querschnitt des Drahtes ein Viereck (Seite = 0), und mit 


l+7%7 Gr ö? wenn der Querschnitt ein Kreis ( Durch- 


messer == 0) ist. 

Bei dem von mir gebrauchten Galvanometer war O=,'5r 
und die obige Correction kann fiir diesen Fall vernachlassigt 
werden; wollte man aber einen stärkeren Draht oder einen 
massiven Ring anwenden, so wiirde der fiir die Stromstarke 
gefundene Werth, ohne Correction, beträchtlich von der 
Wahrheit abweichen. Man sieht übrigens leicht ein, dafs, 
wo eine stärkere Leitung nöthig ist, man am besten daran 
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242 3 
thut, einen flachen. Ring, etwa einen Kupfer-Streifen, zu 
nehmen. 

Die im Vorhergehenden entwickelte Berechnungsweise 
reicht für die gewöhnlichen galvanischen Messungen aus; 
wo aber besondere Genauigkeit nöthig ist, müssen noch 
einige Correctionen angebracht, und bei dem Instrumente 
selbst sowohl als bei der Beobachtungsweise einige Be- 
dingungen erfüllt werden, die ich bei einer künftigen Ge- 


legenheit näher darzulegen mir vorbehalte. 


V. Ueber Friedr. e. Hagenow’s Patent- Dicatopter; 
con Dr. H. Emsmann in Stettin. 


— i 


1. dem Dicatopter von v. Hagenow haben diejenigen, 
welche sich mit Abbildungen von Naturkörpern — sey es 
in natürlicher Gröfse oder im vergröfserten oder verklei- 
nerten Maafsstabe — beschäftigen, einen Apparat erhalten, 
welcher an Treue der Darstellung und an Bequemlichkeit 
bei der Ausführung alle bisher zu ähnlichen Zwecken con- 
struirten Zeichen- Apparate übertrifft. Da dieser Apparat 
die allgemeinste Beachtung verdient, die Annalen aber noch 
nichts über denselben geliefert haben, so werden hoffentlich 
die folgenden Zeilen, welche eine nähere Untersuchung 
über die Construction desselben enthalten, nicht unzeitge- 
mäfs erscheinen. 
Fig. 2 Taf. III. Die Fufsplatte a trägt die hohle Säule D; 
die in ihr verschiebbare Röhre c wird durch eine Schraube d, 
welche durch einen Schlitz in 6 geht, in der verlangten 
Höhe festgestellt; an e ist oben das horizontale Stück e 
befestigt, welches dem auf demselben verschiebbaren Ob- 
_ jeetträger f und dem ringförmigen federnden Halter g, wel- 
cher durch die Schraube h befestigt wird, zum Träger 
dient. In dem federnden Ringe g steckt eine Röhre |, 
PR welche oben einen horizontal _" Arm tragt, 
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an welchem der durch eine gemeinschaftliche Axe verbun- 
dene Lupen- und Spiegel- Apparat an einer längsgeschlitz- 
ten und dadurch verschiebbaren Zunge, welche durch die 
Handschraube i festzustellen ist, hängt. 

Der Spiegel- Apparat besteht aus einer Platte k, in 
deren Mitte ein kleiner im Centrum durchbohrter Stahl- 
spiegel in 'geneigter Lage befestigt ist; über demselben 
liegt, ebenfalls in geneigter Lage, ein viereckiger Stahl - 
oder Glasspiegel. Beide Spiegel sind so gestellt, dafs das 
unter dem zweiten Spiegel mit der Fufsplatte in einer 
Ebene liegende Zeichenpapier durch doppelten Reflex ge- 
sehen wird, während das Auge in der horizontalen Rich- 
tung m—n. durch die Oeffnung im ersten Spiegel nach 
dem Objecte o schaut. Hinter der Spiegelplatte liegen 
zwei Lupen von verschiedener Stärke. Sie können beliebig 
bei Seite geschlagen, und ihre Fassung kann leicht so ein- 
gerichtet werden, dafs man auch andere Gläser einsetzen 
kann. An der Röhre / ist aufserdem ein in p befestigter 
Vorsprung angebracht, der so weit dem Spiegel- Apparate 
entgegentritt, dafs dieser genau eingestellt ist, wenn er an 
demselben anliegt. 

Diefs ist im Wesentlichen die Beschreibung des Appa- 
rates, wie der Hr. Erfinder dieselbe selbst geliefert hat, 
nur angepafst auf das vervollkommnete Instrument, welches 
dem Verfasser dieser Zeilen zu Gebote steht. 

Soll der Apparat gebraucht werden zur Abbildung 
eines Objectes — z. B. des Gepräges einer Münze —, so 
befestigt man dasselbe auf dem Objectträger f mittelst eines 
Stückchen Wachs oder dergleichen, und stellt — nachdem 
man die Lupen zurückgeschlagen hat — den Spiegel- Ap- 
parat durch Verschieben in dem Ringe g so ein, dafs man 
die Mitte des Objects oder die Mitte der zu zeichnenden 
Stelle in der horizontalen Richtung m—n durch die Oeff- 
nung des geneigten Spiegels sieht. »Hierauf schiebt man 
am besten eine doppelte Lage Zeichenpapier unter die 
Fufsplatte und bringt das Dicatopter selbst in eine solche 
Stellung, dafs » von der linken Seite gut be- 
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leuchtet ist.« — (»Um dasselbe scharf zu begränzen, ist es 
zweckmäfsig ein Papier oder einen anderen Gegenstand 
von entgegengesetzter Farbe dahinter zu hängen oder zu 
stellen.«) — »Indem man jetzt, durch die Oeffnung des 
Spiegels schauend, eine gut geschärfte Bleifeder vertical 
unter den Spiegel auf das Papier führt, erblickt man die- 
selbe durch Reflex auf dem Mittelpunkte des Objects und 
beginnt nun die Zeichnung, indem man das Schattenbild 
der Bleifeder auf die zu zeichnenden Theile des Objectes 
umherführt, zugleich aber die Bleifeder selbst leise über 
das Papier gleiten läfst. « 

»Hierbei treten dem Anfänger jedoch zuweilen einige 
Schwierigkeiten entgegen, indem er mitunter das Bild der 
Bleifeder plötzlich aus dem Auge verliert. Man findet es 
jedoch sogleich wieder, wenn man mit dem Auge ein wenig 
vor dem Spiegel hin und her wankt. Diesem Uebelstande 
beugt man dadurch vor, dafs man sich gleich anfänglich 
daran gewöhnt, bei gröfseren Bewegungen der Bleifeder 
nach rechts oder links, den Kopf stets in entgegengesetzter 
Richtung ein wenig zu bewegen. Es kommt ferner zu- 
weilen vor, dafs das Bleifederbild durch zu grelle Beleuch- 
tung gleichsam überstrahlt und undeutlich wird. Man darf 
in diesem Falle nur durch Erhebung der linken Hand ein 
wenig Schatten auf dem Zeichnenpapiere verursachen, und das 
Bild wird sofort wieder deutlich erscheinen. Sehr gut an- 
wendbar ist ein farbiges Zeichnenpapier, ja selbst ein mattes 
schwarzes bei Benutzung eines weifsen Stiftes. Es ist frei- 
lich unmöglich, das Object und das Bleifederbild zu glei- 
cher Zeit in völliger Schärfe zu sehen: es reicht jedoch 
hin, dafs beide Theile deutlich genug erscheinen, um auch 
die zartesten Gegenstände wit Leichtigkeit abbilden zu 
können. « 

Unterwerfen wir nun die Principien, nach welchen das 
Dicatopter gebaut ist, und die dabei sonst zur Erscheinung 
kommenden Verhältnisse einer Untersuchung. 

1. Steht vor zwei unter einem Winkel « zu einander 


geneigten Spiegeln ein Gegenstand, ae bekanntlich 
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dieses und das nach zweimaligem Reflex entstandene Bild 
gu einander stets unter einem Winkel von 180° — 2a. 
Will man also von dem unter der Fufsplatte horizontal 
liegenden Papiere durch Reflex von dem undurchbohrten 
Spiegel und von diesem nach dem durchbohrten in diesem 
ein verticales Bild erblicken, so mufs 180° —2a=90°, 
Bere a selbst = 45° seyn. Bedingung ist also für das 


| Dicatopter, dafs die beiden Spiegel unter 45° su einander 
| geneigt sind. 
| 2. Dafs die Entfernung des in dem durchbobrten Spie- 
gel erscheinenden Bildes von dem Durchschnittspunkte der 
hides Spiegel stets gleich ist der Eutfernung des Papiers 
von eben demselben Punkte ist ebenfalls eine bekannte 
"Sache, hier aber insbesondere hervorzuheben, um das Grö- 
fsenverhaltnifs zwischen dem Objecte und dem zu entwer- 
fenden Bilde festzustellen. 

3. Soll man, horizontal durch die Oeffuung des durch- 
bohrten Spiegels schauend, die Mitte eines auf dem Ob- 
jectträger befestigten Objectes sehen, so mufs der Spiegel- 
Apparat verschiebbar seyn, um die Höhe der Oeffnung des 
Spiegels je nach der Grölse des Objectes einstellen zu 
können. An dem Apparate wird diels bewerkstelligt durch 
die Verschiebung der Röhre ! in dem federnden Ringe g. 

4. Es sey Fig. 3 Taf. II. ac der undurchbohrte Spie- 
gel; in der Richtung aq liege der durchbohrte Spiegel mit 
der Oeffnung 0; ede’ sey der Durchschnitt der Papierflache; 
ad ein Perpendikel von dem Durchschnittspunkte beider Spie- 
gel auf die Papierflache; Ldaqg=/: so liegt das Bild des 

‚Punktes din d’ und zwar so, dafs Zdad=MW° und ad =ad 
ist. Ist okf’ der durch die Oeffnung v gehende horizontale 
Strahl, so ist f' das Bild für den Punkt f, wenn df=d'f : ia 
=av.cosß. Da in der Richtung vkf' die Mitte des zu zeich- E 
nenden Objectes liegen mufs, so liegt mithin die Mitte der 
Zeichnung soweit vor dem Durchschnittspunkte der beiden 
Spiegel, — wenn wir die Richtung von d nach e hin als 
vorn, die von d nach e hin aber als hinten bezeichnen, — 


= 
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als die Oeffnung des durchbohrten Spiegels in verticaler 
Richtung von diesem Durchschnittspunkte entfernt ist. 

5. Wird die Zeichnung auf ee grölser als 2.df= 
2.av.cosf, so reicht sie noch weg über d nach e’ hin; 
folglich mufs das horizontale Stück e (Fig. 2 Taf. III) über 
das Fufsgestell herausspringen, und deshalb wird auch 
zweckmälsig dafs Fufsgestell nach der Seite der zu ent- 
-werfenden Zeichnung hin, wie es Fig. 2 Taf. III. zeigt, aus- 
geschweift, um dadurch noch mehr Raum zu gewinnen. 
An dem uns zu Gebote stehenden Apparate springt e über 
die Säule b 3; Zoll hervor. 

6. Steht auf dem Objectträger ein Object (Fig.3 Taf. Ill.) 
xoy, so erscheint diefs einem Auge vor der Oeffnung ® 
unter einem Winkel voy. Führt man nun die auf dem 
Papiere ede’ aufliegende Bleistiftspitze so, dafs das Bild 
derselben auf alle abzuzeichnende Stellen des Objects zoy 
zu liegen kommt, so zeichnet man hierdurch ein Bild, wel- 
ches in «’f'y' zu stehen scheint, unter demselben Winkel 
Xvy=xvy. Die erhaltene Zeichnung z’fy’ ist =«’f'y. 

7. Bezeichnen wir die Entfernung des Durchschnitts- 
punktes der beiden Spiegel von der Papierfläche, also ad, 
mit E, die Entfernung des Objectes von ad, also ko, mit e 
und die Eutfernung der Oeffnung v von dem Durchschnitts- 
punkte der Spiegel, also av, mit 3; so erhalten wir 

Xy:cy=E+3.sinß : e+z.sinf, 


Bild = Object. 


. ati, agh its) 7 
e-+s.sing Bessy dow 


also: 


Diefs wäre das Gröfsenverhältnifs zwischen Bild und Object. 
Ist 80, steht also der durchbohrte Splegel nicht schief, 


so ist das Bild = Object. 2 Wenn E>e ist, wird mithin 


das Bild soviel mal gröfser als das Object, als die Ent- 
fernung des Durchschnittspunktes beider Spiegel von der 
Papierfläche gröfser ist, als die Entfernung des Objectes 
von dem durchbohrten Spiegel; wenn e<<E ist, wird das 
Bild soviel mal kleiner als das Object, als die Entfernung 
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des Objectes von dem durchbohrten Spiegel gröfser ist als 
die Entfernung des Durchschnittspunktes beider Spiegel von 
der Papierfläche, und endlich wenn E=e ist, wird das Bild 
von der natürlichen Gröfse des Objectes. 
BS. 
e+ %.sing 
>= ; folglich wird durch die schiefe 


Ist E>e, so ist oye <&, und ist 


E-+2.sinß 
E<e, so ist os. sinß 
Stellung des durchbohrten Spiegels in dem einen Falle die 


Vergröfserung, und in dem anderen die Verkleinerung be- 


einträchtigt. Da aber das Verhältnifs = sowohl für Ver- 
gröfserung als für Verkleinerung das Maxium darstellt, 
E-+%.sing 
e-+%. sing 
schieden von dem von 2 ausfallen kann, so wird man im 


überdiefs auch der Werth von nicht sehr ver- 


Allgemeinen das Gröfsenverhältnils durch E ausdrücken 


können. 

Der Hr. Erfinder spricht in seiner Ankündigung bei 
der Angabe des Gröfsenverhältnisses zwischen Bild und 
Object von der Höhe vom Spiegel bis auf das Papier. 
Dafs unter dieser Höhe die Entfernung des Durchschnitts- 
punktes der beiden Spiegel und nicht etwa der Oeffnung 
des schiefen Spiegels von dem Papiere zu verstehen ist, 
ergiebt sich aus dem Vorhergehenden. Um den Apparat 
auf eine bestimmte Vergréfserung einzustellen, wird übri- 
gens von Hrn. v. Hagenow ein sehr einfaches und siche- 
res Verfahren angegeben. »Es wird z. B. die Stellung für 
Amalige Vergröfserung gesucht. — Man sticht mittelst des 
Zirkels nach irgend einem Maafsstabe 4 Zoll auf ein Stück- 
chen steifen Papiers oder eine Visitenkarte ab, und klebt 
dasselbe an der Stelle, welche das Object einnehmen soll, 
mittelst Wachs auf den Objectschieber, so dafs die Zir- 
kelstiche vertical über einander liegen. Dann fafst man — 
wegen der viermaligen Vergrölserung — 4mal 4” oder 1’ 
in den Zirkel und legt denselben so siiligeapbrt unter die 
Spiegel auf untergelegtes weilses Papier und bringt die re- 
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flectirten Zirkelspitzen mit den beiden gestochenen Punkten 
auf dem Kartenstücke zur Deckung. Liegen die Punkte 
noch zu eng für die Zirkelspitzen, so erhöht man das Stativ 
so weit, bis die Zirkelspitzen genau in die Stiche passen; 
im entgegengesetzten Falle wird das Stativ niedriger ge- 
schoben.« — An dem Apparate sind übrigens für eine be- 
stimmte Stellung der Röhre / in dem federnden Ringe die 
Vergröfserungen für die erste, für die zweite und für beide 
Lupen vereint angezeichnet und zwar an der verschiebbaren 
Röhre c. (Fig. 2 Taf. III.)  Diefs kann, beim Gebrauche 
der Lupen ein für allemal geschehen, weil für diese das 
Object eine bestiminte Entfernung einnimmt, wenn es deut- 
lich gesehen werden soll. 

8. Unter No. 7 haben wir gesehen, das zur Berechnung 
des Gröfsenverhältnisses zwischen Bild und Object der be- 
quemste Fall der ist, wenn der durchbohrte Spiegel nicht 
geneigt ist. Warum hat nun der Hr. Erfinder diesem Spie- 
gel eine schiefe Stellung gegeben? 

Es kommt darauf an, von der Zeichnung auf der Pa- 
pierfläche in dem durchbohrten Spiegel ein Bild in bhori- 
zontaler Richtung zu sehen (No. 1.) Der Winkel ? hat 
hierauf gar keinen Einflufs. Diefs Bild entsteht durch Re- 
flexion von dem undurchbohrten Spiegel auf den durch- 
bohrten. Da es nun blofs auf diefs Bild ankommt, so ist 
auch nur erforderlich, dafs das von der Zeichnung oder 
der Bleistiftspitze ausgehende Licht direct auf den undurch- 
bohrten und nicht auf den durchbohrten Spiegel falle. Um 
diefs directe Auftreffen des Lichtes auf den durchbohrten 
Spiegel unmöglich zu machen, giebt man ihm eine schiefe 
Stellung, so dafs die für die Zeichnung bestimmten Stel- 
len des Papiers noch hinter der Spiegelfläche des durch- 
bohrten Spiegels liegen. Es würde zwar auch das Licht 
nicht störend wirken, welches direct auf den durchbohr- 
ten Spiegel fiele, indem die entstandenen kaleidoskopischen 
Bilder bei der Stellung des Auges doch nicht wahrgenom- 
men würden; aber da bei der schiefen Stellung des durch- 


bohrten Spiegels zugleich die Lage des undurchbohrten 
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für die von dem Papiere ausgehenden Lichtstrahlen noch 
günstiger für die Reflexion wird, indem die Strahlen we- 
niger schief auf denselben fallen, so ist auch aus diesem 
Grunde eine Stellung des durchbohrten Spiegels in der 
angegebenen Weise vorzuziehen. Welche Neigung wird 
man nun dem durchbohrten Spiegel zu geben haben? — 
Ehe wir diese Frage beantworten, müssen wir uns klar 
machen, wie weit das Dicatopter höchstens ausgezogen 
werden darf. 

9. Da das Bild im durchbohrten Spiegel in der Ent- 
fernung des deutlichen Sehens stehen mufs; die Entfer- 
nung des Bildes aber von dem Durchschnittspunkte der 
beiden Spiegel gleich der Entfernung dieses Punktes von der 
Papierfläche ist (No. 2); so folgt ohne Weiteres, dafs die 
gröfste Höhe des Dicatopters die Entfernung des deutlichen 
Sehens nicht überschreiten, also höchtens 10 bis 12” be- 
tragen darf. Dazu kommt noch, dafs die Höhe des Auges 
über der Papierfläche eine zum Zeichnen auf dieser be- 
queme seyn mufs, was mit voriger Angabe stimmt. An 
dem zur Fig. 2 benutzten Apparate geht die Ausziehung 
bis 12” und die Zusammenschiebung bis 9”. 

10. Zu den grölsten Zeichnungen gehört die gröfste 
Ausziehung des Apparates. Eine Zeichnung von 8” Durch- 
messer dürfte als das Maximum der mit diesem Apparate 
anzufertigenden Zeichnungen anzunehmen seyn. Ist nun 
die Entfernung der Oeffnung des durchbohrten Spiegels von 
dem Durchschnittspunkte beider Spiegel, also 3, = ; Zoll; 
so reicht die Zeichnung von d nach vorn 45 und nach 
hinten 34 Zoll. Verlängern wir die Ebene des durchbohr- 
ten Spiegels bis zum Durchschnitte mit der Papierfläche 
in » (Fig. 3); so darf mithin dn 45" nicht überschreiten, 
wenn alle Stellen der Zeichnung hinter der Spiegelfläche 
liegen sollen (No. 8). Da nun ad= 12" seyn soll, so er- 
giebt sich 

dn=ad.tgs ß, d.h. tgs =0,375; 
also 20° 33’. 


4. Ist @==20° und liegt die Oelfnung des durch- 
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bohrten Spiegels 0,5” vertical unter dem Durchschnitts- 


punkte beider Spiegel, so ergiebt sich fiir die Entfernung 
der Oeffuung v von dem Durchschnittspunkte der Spiegel, 
also fiir 3, 0,53”. 

12. Nehmen wir (Fig. 3) ak=0,5", @= 20°, ad=12" 
und a’y'=8"; so erhalten wir Leoy=36° 20’. Man kann 
gh mit einem so eingerichteten Apparate (Gegenstände 
zeichnen, welche unter einem Sehwinkel bis 36° erscheinen. 

13. Ist (Fig. 3) ay’ das gröfste Bild, welches mit dem 

Apparate gezeichnet werden kann, so ist für @==20° und 
20 der Winkel aoh=91°50. Folglich darf 
der undurchbohrte Spiegel ac noch nicht = 1,46. seyn, 
wenn der Strahl yoh noch ins Auge soll gelangen können. 
Aus No. 11 ergiebt sich also ac=0,77", wofür wir 4’ als 
des undurchbohrten Spiegels nehmen 
Me Der unter No. 13 gefundene Werth für den un- 
durchbohrten Spiegel ist das Maximum; das Minimum er- 
giebt sich daraus, dals vou dem äulsersten Punkte k’ des 
| gröfsten Bildes noch Licht auf den Spiegel treffen ınufs, 
= von diesem auf den durchbohrten Spiegel reflec- 
tirt, von diesem parallel mit vo zurückgeworfen werden 
= Für 8=20° und Lavy=36° erhält man 0,417". 
5 Es reicht also eine Spiegelfläche von + Zoll Breite unter 
allen Umständen aus, in welchem Falle dieselbe von dem 
Durchschnittspunkte beider Spiegel noch 4" absteht. 

15. Nennen wir den grölsten Sehwinkel, unter wel- 
chen das abzuzeichnende Object erscheinen kann, 20, so 
der von dem äufsersten Punkte ausgehende Licht- 
strahl, damit er von dem durchbohrten Spiegel parallel 
mit x’v reflectirt werde, so auf den undurchbohrten Spiegel 
auffallen, dafs es mit der Spiegelfläche einen neu 
== 45° 0 bildet. Da nun nach No. 10 @=20°, 
folgte hieraus für das Object ein möglicher Sehwinkel von 
50°, Insofern nicht gréfser 45° werden kann, so 
ergänzt sich hier das unter No. 10 und 12 über die Neigung 


des durchbohrten Spiegels und über die Gröfse des Seh- 
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winkels Gesagte. Je grifser die Neigung des durchbohr- — 
ten Spiegels, desto kleiner wird der Sehwinkel. 

16. Damit von dem äufsersten Punkte x" des gröfsten — 
Bildes Licht auf den undurchbohrten Spiegel treffen könne, 
darf der durchbohrte Spiegel nicht zu weit herabreichen. | 
Als Maximum ergiebt sich, wenn 3=20° und Lavy = 
36° 20"=26 ist, ag = 0,67 Zoll. Es würde also der durch- 
bohrte Spiegel, da nach No. 11 die Oeffuung desselben — 
0,53’ von dem Durchschnittspunkte beider Spiegel entfernt 
ist, einen Halbmesser = 0,14" höchstens haben dürfen, so 
dafs für die Ausführung ein Halbmesser von + Zoll sich 
als zweckmälsigstes Maals ergeben würde. te 

17. Ebenso wie der darchbohete Spiegel nicht zu weit 
herabreichen darf, ist auch der Halter desselben, welcher 
in der Richtung ad häugen soll und einer Lupenfassung 
ähnlich ist, in seiner Gröfse beschränkt, damit er nicht die 
von 2” ausgehendeu auf den undurchbohrten Spiegel fal- 
lenden Lichtstrahlen bindere. Für die von a aus gemessene 
Entfernung ergiebt sich für @==20° ein Werth von 1329" 
oder 14 Zoll ade Maximum. 

18. Ist der Apparat bis auf 12” ausgezogen, die Oeff- 
nung des schiefen Spiegels 0,5” vertical unter dem Durch- 
schnittspunkte beider Spiegel, haben 3 und o die ange- 
nommene Bedeutung und ist b die Grifse der Zeichnung, 
so ist A 

+ b==(12-+-0,5 tgs.) tgs. o. 
Setzen wir hier @==25°, so ist nach No, 15 höchstens 
6=20, und berechnen wir hieraus b, so finden wir 4 
= 4,452, so dafs das Maximum der Zeichnung noch nicht 
9" beträgt. Ist 2—=o=225°, so wird 3b=5" und also 
das Maximum der Zeichnung = 10”. Für den Winkel # 
könnte man also 20 bis 25° setzen, wodurch No. 10 voll- 
ständigere Erledigung fände. 

19. Bis jetzt ist immer angenommen, dafs der Apparat 
ohne Lupen gebraucht werde. Schiebt man zwischen Auge 
und Object hinter dem schiefen Spiegel eine Lupe ein, 
so ändert sich in der ganzen Untersuchung nichts weiter, 
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als dafs der Sehwinkel des Objectes vergröfsert wird; folg- 
lich wird die Zeichnung in demselben Verhältnisse grö- 
iser, als dieser Wiukel vergröfsert worden ist. 


VI. Beitrag zur Dioptrik optisch einaxiger Kry- 
stalle; von Beer in Bonn. 


Wi, behandeln hier die Frage, welches die Bewegung, 
des in einem einaxigen Krystalle aufserordentlich gebro- 
chenen Strahles sey, wenn der einfallende Strahl um das 
Einfallsloth rotirt. Man denke sich in Fig. 4 Taf. IH die 
Huyghens’sche Construction ausgeführt. XX’ ist die 
brechende Fläche der nach unten liegenden Krystallmasse, 
PQ die einfallende, RT die aufserordentlich gebrochene 
Welle, also SP der einfallende, PT der aufserordentliche 
Strahl. Wir legen ein rechtwinkliges Coordinatensystem 
zu Grunde, dessen Z-Axe in das Loth AL, und dessen 
X-Axe in den Durchschnitt der Einfalls- und der brechen- 
den Ebene fällt. Gehen wir von der Lage aus, wo die Ein- 
fallsebene dem Hauptschnitte der Platte parallel ist, so hat 
man, unter u, 0, w die Cosinus der Winkel verstanden, 
welche die optische Axe mit den Coordinatenaxen ein- 
schliefst, o—=0, und die Gleichung der aufserordentlichen 
Wellenflache wird: 

Bezeichnen wir mit 2’, y, 3’ die Coordinaten des Berüh- 
rungspunktes der Wellenebene und der Wellenfläche, so 


ist. die Gleichung jener: irtäte 


dW ' dw dw ' 


Der Durchschnitt dieser Ebene und der brechenden Ebene 
hat im Systeme XY die Gleichung : ai dose Palins 03 
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E Und diese mufs wenn wir den 
einfallenden Strahl um das Loth rotiren lassen, ohne den 
Incidenzwinkel ö zu ändern, fortwährend den Kreis berüh- 
ren, den man in der brechenden Ebene um P als Cen- = 
trum mit dem Radius PR==r beschreiben kann. Die Glei- 


ry chung dieses Kreises im Systeme XY ist: i oan Pe. 
Und damit dieser Kreis von der Geraden L berührt Ban 
ing, mufs seyn: 
die Nah ‘tit wher: f 
sse 
cue az TY dy’ und 
tem 
folglich haben wir: 
4—[ar+bu(ue +0" y 
in- 
hat Aus dieser Gleichung und der Gleichung W, die ebenfalls 
en, von den Coordinaten 2’, y', 3’ befriedigt werden mufs, lei- 
in tet man leicht die folgende ab: Er 
1en ai 1 1 
K=2? — 5] [a+bu ] +9 
+3? ache ] +223 [e+ bu?— buw=0. 
ih- Sie stellt einen Kegel des zweiten Grades dar, dessen Spitze 
” in P liegt, und somit haben wir den Satz: 


Beschreibt der einfallende Strahl um das Einfallsloth > 
Age einen Rotationskegel, so beschreibt der aufserordent- 
lich gebrochene Strahl einen elliptischen Kegel, von des- 
ne sen Hauptschnitten einer in den optischen Hauptschnitt 
zu liegen kommt. 
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Dieses Theorem ist übrigens nur ein besonderer Fall 


des folgenden allgemeineren: 
Beschreibt der einfallende Strahl um das Einfallsloth als 
Axe einen Kegel des zweiten Grades, so beweyt sich der 
aufserordentlich gebrochene Strahl ebenfalls auf dem Man- 
tel eines Conus vom zweiten Grade. 
Da wir aber hier blofs den einfacheren Fall betrachten 
wollen, so bemerken wir nur noch, dafs sich der Beweis 
des allgemeineren zunächst auf die beiden folgenden, auch 
an und für sich nicht uninteressanten geometrischen Lehr- 
sätze stützt. 1) Beschreibt man um die Tangenten eines 
Kegelschnittes Rotationscylinder von ein und demselben Ra- 
dius, und legt an diese von dem Mittelpunkte aus Tangen- 
tialebenen, so umhüllen diese einen Kegel des zweiten Gra- 
des, sowie auch die im Mittelpunkte auf die Berührungs- 
ebenen errichteten Normalen einen Kegel des zweiten Grades 
bilden. Die gemeinsame Axe der Supplementskegel steht 
im Mittelpunkte auf dem Kegelschnitte senkrecht. 2) Legt 
man an eine ebene Curve des zweiten Grades und eine 
Fläche des zweiten Grades, die concentrisch sind, Berüh- 
rungsebenen, so liegen die Punkte, in denen die Fläche be- 
rührt wird, auf einem Kegel des zweiten Grades, welcher 
der Curve und der Fläche concentrisch ist. 

Um die näheren Verhältnisse des oben erwähnten Ke- 
gels zu finden, schneiden wir ihn zunächst mit einer Ebene, 
die der brechenden Ebene parallel und von ihr um die 
Längeneinheit entfernt ist. Die Gleichung der elliptischen 
Durchschnittslinie, auf die X Y-Ebene projicirt, ist, wenn 
die aufeinanderfolgenden Coéfficienten in der Gleichung K 
mit A, B etc. bezeichnet werden: 


Bezeichnen wir nun die auf dem Hauptschnitte senkrechte 


Axe der Ellipse E durch @ und die zweite im Hauptschnitte 
gelegene durch £, so ist: 


a 
2 
r 


= 
a 
| 
| 
Ar 
4 
: 
= 
a 
2 
= Zu 
4 
e 


255 
Ohne die Allgemeinheit zu stören können wir noch in 
Fig. 4 Taf. II. QR=1 setzen; alsdann wird: Kim us, 


— =sini, b=w'—e, 
r 


wenn w und & den ordentlichen und aufserordentlichen Haupt- 
brechungsquotienten der Krystallplatte ist. Somit können 
wir 
— w?+-w? uw? — sin 
— sin 


ayy, 1 ne 
é 


Dieser Ausdruck zeigt an, dafs «> wird, wenn w><« 
ist, sowie dafs für w<‘e auch a<“f wird. In einem ne- 
gativen Krystalle liegt also vom Kegel K der Hauptschnitt 
der gröfsten Oeffnung senkrecht zum optischen Hauptschnitte, 
und in einem positiven Krystalle fallen diese Hauptschnitte 
zusammen. 

Ferner sieht man leicht ein, dafs das Axenverhältnifs 
der Ellipse E in einem negativen Krystalle bei senkrechter 
Incidens ein Minimum, und bei der streifenden Incidenz ein 
Maximum wird, sowie, dafs sich diese Verhältnisse bei einem 
positiven Krystalle umkehren. 

Bei der senkrechten Incidenz geht jedoch immer der 
Kegel K in eine gerade Linie über und verschwinden die 
Halbaxen a und #. Nehmen wir für unsere Platte ein na- 
türliches Kalkspathrhomboéder, so wird: 

arccosw== 44° 37’, arccosu= 45° 23. 
Und für den mittleren Strahl E ergeben sich bei den In- 
cidenzen 0°, 45°, 90° folgende Werthe für das Verhält- 


nils 


1,1227, 1,1404, 1,1721. 

Die Werthe des Ausdruckes a-+ bu? =? -+-(m? —e*)u? 
liegen immer zwischen ¢? und w*, und somit kann in der 
Gleichung K der Coéfficient von xs nur verschwinden, d. h. 
es kann die Axe des Kegels K nur dann mit dem Einfalls- 
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lothe zusammenfallen, wenn eine der folgenden Bedingun- 
gen erfüllt ist: 
1) b=0, 2) u=0, 3) w=0. ri 
"= dem ersten Falle wird das Mittel einfach brechend, und 
geht der elliptische Conus in einen Rotationskegel über. 
Ai ot ai tritt auch im zweiten Falle ein, wo die optische 
Axe auf der brechenden Fläche senkrecht steht. In dem 
dritten Falle aber, wo die optische Axe in der brechenden 
Fläche liegt, bewahrt der Conus seine Elliptieität. Wir 


a? o? (0? — sin?) 


Diese Formel liefert bei einer mit der optischen Axe pa- 
rallel geschnittenen Kalkspathplatte folgende Werthe für 


des Axenverhältnifs . bei den drei Incidenzen 0°, 45° 
und 90°: 
1,2321, 1,2845, 1,3472. 

Setzen wir in der Gleichung der Ellipse E y=0, so 
sind die Wurzeln der resultirenden quadratischen Glei- 
chung die Entfernungen s, und s, der im optischen Haupt- 
_ schnitte gelegenen Scheitel der Ellipse E vom Einfallslothe. 
Wir finden für sie: 


+V(P)-$ | 


ee Entfernung des Mittelpunktes der Ellipse E vom Ein- 
fallslothe ist hiernach: 


‘ 
q 


_buw 
a+bu?' 

Dieser Ausdruck ist vom Incidenzwinkel ö unabhängig, also 
= Ara der Mittelpunkt der Ellipse E in ein und derselben 
ae Krystallplatte bei jeder Incidenz dieselbe Lage. 


D 
= 


u Die in dem Ausdrucke für s vorkommende Gröfse A 


= positiv, somit wird der eine Werth von s gröfser als 
Null, gleich Null, oder kleiner als Null, je nach dem 
- C>0, oder =0, oder <0 ist. Je nach dem eine dieser 
Bedingungen erfüllt ist, liegt also der Kegel der aufser- 
or- 


| = 
== 


ordentlichen Strahlen ganz aufserhalb des Lothes, geht er 
durch letzteres, oder umschliefst er es. Man findet leicht, 
dafs jene Bedingungen bezüglich durch die drei folgenden 
ersetzt werden können: sib 

sini? se zal) 


Diesem entsprechend findet man bei einem natürlichen 


‘ 

Fallt also ein Lichtstrahl im Hauptschnitte des Rhomboéders 
von der einen (leicht zu findenden) Seite her unter der 
Incidenz 10° 353” auf, so steht der aufserordentlich ge- 
brochene Strahl senkrecht auf der Platte und wird somit 
stärker abgelenkt als der ordentlich gebrochene. In dem 
Obigen liegt der allermeist in den Lehrbüchern übersehene 
Umstand implicirt, dafs derselbe Krystall für Strahlen so- 
wohl attractiv oder positiv, als auch repulsiv oder negativ, 
seyn kann. In Bezug auf die Normalen der Wellen hält 
sich jedoch die Unterscheidung positiver und negativer 
Krystalle streng aufrecht. 

Aus den gefundenen Werthen von s, und s, läfst sich 
leicht die Oeffnung des Kegels K im optischen Hauptschnitte 
ableiten. Bezeichnen wir diese nämlich mit 0, so ist: 
yD-44C_ sintV wu? +e? sine 
w?—(0? +) sin? f 


tang d= 


Mittelst derselben Ausdriicke findet man auch die Lage der 
Kegelaxe. Schliefst sie mit dem Einfallslothe den Winkel p 
ein, so ist misty Tints 


2(w? — 2?) (w?u?+ 2? w?—sin i?) uw 
~ —e?] u?) +(w? —e?) —e?] u? — sina”) (u?— w?) ' 
Der Zähler dieses Ausdruckes kann nur mit dem Producte 
(w* —e*)uw verschwinden. Die Axe des Kegels fällt also 
nur dann mit dem Lothe zusammen, wenn 1) das Mittel 
einfach brechend wird, 2) die optische Axe in der bre- 
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chenden Fläche liegt, 3) die optische Axe auf der brechen- 
den Fläche senkrecht steht. 

Wir wollen noch untersuchen, in welchem Verhältnisse 
die Rotation des einfallenden Strahles um das Loth zu der 
des gebrochenen steht. Es seyen wieder 2’, y', 2’ die Coor- 
dinaten des Berührungspunktes der gebrochenen Welle 
und des Berührungspunktes, und &,, y, seyen die Coor- 
dinaten des Punktes, in dem der zu Anfang erwähnte Kreis 
k von der der Welle entsprechenden Geraden L berührt 


wird. Der Winkel g=arctang® mifst dann die Rotation 
i 


des einfallenden Strahles um das Loth, sowie o=arctang 5 


die des aufserordentlich gebrochenen Strahles. Man hat nun: 
ax +-ws)= ay= 
woraus folgt: it 


— ax’ & 


bu y= ar?’ buw 
Und diese Werthe in die Gleichung W der Wellenflache 
gesetzt, kommt: 

Retry re x, ag 


—=b?u?’w? (1 _ — (a+ bw?) 
Das erste Glied dieser Gleichung dividiren wir mit y'?, das 
zweite durch den gleichen Werth Ya und das letzte durch 
den ebenfalls gleichen Werth a. Auf diese Weise er- 
halten wir, indem wir letzlich der Uebereinkunft gemäfs 
=tango und =tange setzen: 


+ b)+ — —— 


tango 


= b? u? w? 


In dem besonderen Falle, wo "ie optische Axe in der 


F 
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brechenden Fläche liegt, ergiebt sich die einfache Be- 
in Worten: Bei einer der optischen Axe parallel geschnit- 
tenen Krystallplatte bleibt das Verhältnifs zwischen den 
Tangenten der Winkel, welche die Projectionen des einfal- 
lenden und aufserordentlich gebrochenen Strahles auf der 
brechenden Fläche zurücklegen, constant, und zwar ist sein 
Werth dem Quadrate des Quotienten der beiden Hauptbre- 
chungsindices gleich. 

Auch die Normale der aufserordentlichen Wellen be- 
schreibt, wenn der einfallende Strahl in der oben angege- 
benen Weise rotirt, einen Kegel des zweiten Grades. Es 
ergiebt sich diefs leicht aus dem folgenden geometrischen 
Lehrsatze: Legt man in den Punkten der Durchschnittslinie 
zweier concentrischen Flächen des zweiten Grades an die 
eine und andere von ihnen Tangentialebenen, so bilden die 
vom gemeinsamen Mittelpunkte auf diese Ebenen herabgelas- 
senen Perpendikel einen Kegel des zweiten Grades. Indem 
wir zusammenfassen erhalten wir folgenden allgemeinen 
bemerkenswerthen dioptrischen Lehrsatz: 

Beschreibt ein Lichtstrahl, der auf eine optisch-einaxige 
doppeltbrechende Krystallplatte trifft, um das Einfallsloth 
als Axe einen Kegel des zweiten Grades, so beschreiben der 
ordentlich und aufserordentlich gebrochene Strahl, sowie 
die Normalen der ordentlich und.aufserordentlich gebrochenen 
Wellen ebenfalls einen Kegel des zweiten Grades. 

Wenn man, ohne den einfallenden Strahl zu änderen, 
die Krystallplatte um das Einfallsloth rotiren lafst, so be- 
wegt sich der aufserordentliche Strahl auf dem des Wei- 
teren besprochenen elliptischen Conus, während gleichzeitig 
die Axe des letzteren mit derselben Geschwindigkeit wie 
die Platte rotirt und um deren Normale als Axe einen Ro- 
tationskegel beschreibt. In Folge dieser doppelten Be- 
wegung beschreibt der aufserordentliche Strahl einen Kegel, 

17 * 
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= dessen Betrachtung wohl zu keinem einfachen Resultate 
führen dürfte. 


vu Ueber einige barometrische Beobachtungen 
und die Folgerungen zu denen sie veranlassen; 


F ast ebenso lange als die Abhängigkeit ermittelt ist, die 
zwischen den Barometerständen und Lufttemperaturen an 
zweien Punkten einerseits, und dem Unterschiede ihres Ab- 
standes vom Meeresniveau oder sogenannten Höhenunter- 
schiede von der andern Seite stattfindet, hat man auch an- 
erkannt, dafs dieselbe nur dann gilt, wenn der Theil der 
Atmosphäre, der jene Punkte enthält, während der Beob- 
achtungen im Zustande des Gleichgewichts ist. In einer 
bewegten Luftmasse können namentlich die Niveauflächen 
oder Oberflächen gleichen Druckes, von horizontalen Ober. 
flächen verschieden seyn, und schon dadurch der, unter der 
entgegengesetzten Voraussetzung, aus zwei gleichzeitigen 
Barometerablesungen geschlossene Höhenunterschied um so 
fehlerhafter werden, je weiter die Verticalen durch beide 
Beobachtungspunkte von einander abstehen. — Die Vor- 
schrift, dafs man die zu vergleichenden Punkte möglichst 
nahe an einerlei Verticale zw wählen habe, enthielt eine An- 
erkennung jenes Umstandes. Da aber eine strenge Befol- 
gung dieser Vorschrift kaum jemals, und selbst eine ange- 
näherte nur unter äufserster Beschränkung der Nutzbarkeit 
des barometrischen Höhenmessens möglich ist, so hat man 
bald noch andere Mittel gesucht, um, trotz beliebiger Ge- 
staltung der momentanen Oberflächen gleichen Luftdrucks, 
aus beobachteten Werthen, auf den richtigen Höhenunter- 
schied zu schliefsen. — Das gewöhnlichste und am längsten 
übliche bestand darin, dafs man die Barometerablesungen 
und Temperaturbeobachtungen an den zu vergleichenden 
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Punkten oft genug wiederholte, um das arithmetische Mittel 
aus den einen und das aus den andern, als diejenigen 
Werthe betrachten zu können, die, abgesehen von den pe- 
riodischen und den sogenannten zufälligen Veränderungen, 
fortwährend stattfinden, und sich daher auch an einerlei 
Ort, aus Beobachtungsreiben in beliebig verschiedenen Epo- 
chen, hinlänglich nahe gleich ergeben würden, sofern nur 
jede derselben einen genügend langen Zeitraum umfafste. 
Es war zu erwarten, und hat sich auch in der Praxis be- 
stätigt, dafs die wesentlichsten Veränderungen des Baro- 
meterstandes, ebensowohl wie die der Lufttemperatur, eine 
einjährige Periodicität besitzen, und dafs demnach das so- 
genannte Jahresmittel auch für diese Erscheinung an jedem 
Punkte der Erde eine nahe constante Gröfse ist. 

Die fernere Annahme, dafs man aus dergleichen Jahres- 
mitteln des Barometer- und des Thermometerstandes nun 
auch den Höhenunterschied zweier, von einander beliebig 
entfernter Punkte finden, und namentlich nach demjenigen 
Ausdruck zu berechnen haben werde, welcher die Atmo- 
sphäre im Gleichgewicht voraussetzt, war dagegen von An- 
fang an völlig willkürlich und auf nichts begründet — und 
es ist sogar eine der auffallenderen Folgen der Anhäng- 
lichkeit an einmal eingewurzelten Vorstellungen, dafs man 
dieselbe auch jetzt noch sehr verbreitet findet, nachdem sie 
während der letzten Jahrzehnte auf mehrfache Weise eine __ 
directe Widerlegung erhalten hat. 

Um jene Annahme zu begründen, hätte man nämlich 
eutweder: 

1) nachweisen müssen, dafs in der Oberfläche des Mee- 
res die mittleren Werthe des Luftdruckes überall dieselben 
sind, oder : 

2) dafs die nach mittleren Barometerständen und unter 
der Voraussetzung der Horizontalität der Niveauschichten 
berechneten Höhenunterschiede, mit trigonometrisch ge- 
messenen übereinstimmen, oder endlich 

3) direct beweisen, dafs die Luft an jedem Orte nur 
Bewegungen von einjähriger Periodicität besitze und daher 
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in der That um einen, im Durchschnitte stattfindenden, Zu- 
stand der Ruhe schwanke. — Eine jede dieser drei Unter- 
suchungen hat aber das Gegentheil von dem eben Genann- 
ten, mit einer Entschiedenheit ergeben, an die ich hier mit 
einigen Worten erinnere, um vielleicht endlich auch über 
die Angelegenheit des barometrischen Höhenmessens eine 
richtigere, von der bisherigen aber durchaus verschiedene, 
Ansicht zur Anerkennung zu bringen. 

Barometerablesungen, die ich im J. 1829 bei dem Ueber- 
gange über das zwischen 62° und 60° Breite gelegene Alda- 
nische Gebirge nach der Ostküste von Nord-Asien machte, 
ergaben auch zuletzt noch so kleine Werthe des Luftdrucks, 
dafs ich, dem herkömmlichen Raisonnement gemäls, an ei- 
nem neblichen Tage noch hoch über dem Meere zu seyn 
glaubte, obgleich sich bald darauf zeigte, dafs wir uns auf 
einer, während der täglichen Fluthen vielfach überstauten 
Ebene, in der Nähe von Ochozk befanden. Während des 
folgenden Aufenthaltes in Ochozk selbst, und an mehreren 
Punkten der Kamtschatischen Küsten, fanden sich dann auch 
die mittleren Barometerstände so niedrig, dafs man, unter 
Anwendung der gewöhnlichen hypsometrischen Rechnung 
auf dieselben, den dortigen Meeresspiegel um 300 bis 400 
Pariser Fufs höher wie den an den Europäischen Küsten 
zu erklären hätte. Man hätte vielleicht auch diese Erschei- 
nung, eben so wie einen schon früher von Hrn. v. Buch 
wahrgenommenen niedrigen Barometerstand an einigen Punk- 
ten der Westküste von Norwegen, unter dem nichtssagen- 
den Namen von »localen Anomalien,« unbeachtet gelassen 
— aber Ablesungen, die während drei Jahren bei einer 
Fahrt durch den Grofsen und durch den Atlantischen Ocean, 
an einem Barometer gemacht wurden, welches ich mit dem 
auf Kamtschatka gebrauchten verglichen hatte, zeigten bald 
darauf, dafs jene im Meeresspiegel beobachteten, kleineren 
Werthe des mittleren Barometerstandes nur als einzelne 
Beispiele einer vollständigen Abhängigkeit dieser Gröfse 
von der Breite und von der Länge der Orte, an denen 
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sie vorkommt, zu betrachten seyen '), Um den Ausdruck 
dieser Abhängigkeit zu ermittelu, wird es nun ebenso zahl- 
reicher und lange fortgesetzter Beobachtungen bedürfen, 
wie diejenigen, welche der mathematischen Darstellung des 
Erdmagnetismus vorhergingen. Einzelne auffallendere Züge 
derselben haben sich indessen schon aus jenen ersten Ver- 
suchen zu ihrer Bestimmung ergeben. So mamentlich der 
Umstand, dafs auf jedem der durch den Grofsen und der 
durch den Atlantischen Ocean gehenden Meridiane, der 
mittlere Barometerstand ganz nahe am Aequator ein rela- 
tives Minimum erreicht und zwei Maxima, von denen in 
jeder Halbkugel eines, bei der dem Pole zugekehrten Gränze 
derjenigen Zone gelegen ist, in welcher der Passatwind 
ununterbrochen weht, d. h. bei etwa 23° bis 25° nördli- 
cher und südlicher Breite. Der Unterschied dieser, ver- 
hältnifsmäfsig nahe bei einander vorkommenden, Extreme 
beträgt, auf den Meridianen auf denen er bis jetzt bestimmt 
ist, etwa 1,5 Pariser Linien für die Barometerstände selbst 
und daher 1,7 bis 1,8 Par. Linien für die entsprechenden 
Werthe des Luftdruckes, die man durch Reduction dieser 
Stände, wegen der Ungleichheit der Schwerkräfte, die in ihre 
Maafseinheiten eingehen, erhält. In Folge der einfacheren 
Gesetze, durch welche sich alle atmosphärischen Verände- 
rungen in den tropischen Zonen vor den entsprechenden 
unter höheren Breiten auszeichnen, ist dieses Verhalten, durch 
die genannte Beobachtungsreihe und durch eine zweite, 
die Hr. J. Herschel bei seimer Reise zum Vorgebirge der 
guten Hoffnung anstellte, s mit beträchtlicher Annähe- 
rung bekannt geworden, zugleich aber auch, in einer Weise 
die an ihrer Existenz nicht zu zweifeln erlaubt, eine Ab- 
nahme des Barometerstandes und der ihm entsprechenden 
Gröfse des Luftdruckes von den Polargränzen der Passat- 


1) Meteorolog. Beobachtungen bei einer Scereise durch den Grofsen und 
durch den Atlantischen Ocean u. s. w. in Schumacher’s Astronom. 
für 1840 und in Archiv für Wissenschaft. Kunde von Rußland. 
an Bd. Hl, S. 465. 
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zonen bis zu höheren Breiten. Sie ist auf verschiedenen 
Meridianen keineswegs gleich, aber z. B. in der südlichen 
Halbkugel auf dem Meridian des Cap Hoorn, eben so stark 
wie in der nördlichen auf den durch das Ochozker Meer 
und durch Kamtschatka gerichteten. Auch scheint, dem er- 
steren Ausspruch gemäfs, bei gleicher Breite der mittlere 
Barometerstand auf dem Grofsen Ocean beträchtlich klei- 
ner (um etwa 1,4 Par. Lin.) als auf dem Atlantischen. 
Was nun zweitens die Vergleichung von Höhenunter- 
schieden betrifft, die einerseits durch trigonometrische Be- 
stimmung und andererseits aus mittleren Barometerständen, 
unter der Annahme erhalten wurden, dafs der mittlere Zu- 
stand der Atmosphäre der der Ruhe sey, so hat auch sie 
die Unstatthaftigkeit dieser Annahme schon vielfach be- 
wiesen. Anstatt der im Jahre 1835, bei Gelegenheit der 
Bessel’schen Pendelversuche, trigonometrisch bestimmten 
Höhe von 99,7 Par. Fufs für das Flufsniveau (Normal- 
stand des Oberwassers) bei Berlin über der Ostsee, hatten 
die mittleren Barometerstände an den betreffenden Punk- 
ten einen verschwindenden oder sogar negativen Werth 
ergeben '), und es ist ebenso eine Folge des Mangels an 
Horizontalität der mittleren Niveauschichten, dafs sich, un- 
ter Voraussetzung derselben, aus barometrischen Beobach- 
tungen die Höhe des Schwarzen Meeres zu 256 Par. Fuls 
über dem Kaspischen Meere ergeben hat, während eben 
diese Höhe nach einer zuverlässigen Triangulation nur 
94,9 Par. Fufs beträgt. Ferner würde man, immer unter 


1) Unter Anderen fand Lohrmann aus mittleren Ständen die Höhe des 
Barometer 
im mathematischen Salon in Dresden über dem Meere 288,96 Par. Fuls. 
und Berghaus ebenso dieselbe über Berlin (Ober- 
und daher Berlin N 12, 42 Bm Fuls über dem Meere. 
Ferner für 20 Par. Fufs über der Spree bei Berlin mittlerer Baro- 
meterstand (1825 und 1826) . . . . . . 337,020 Par. Lin. 
Mittlerer Barometerstand im Meeresniveau bei Swi- 
nemünde und Apenrade . . . . . 337,008 » 
und daher Berlin (Wasserstand) . .1 I Fufs unter dem Meere! 
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der mehrgenannten Annahme, in der Nähe des Weilsen 
Meeres bei Archangelsk durch Vergleichung der an 


‘Z 


Barometerstände mit dem bei Petersburg beobachteten, die 
Höhen der Orte um mehr als 150 Par. Fufs zu grofs > | 
halten u. s. w. 

Ueber den auf zwei Wegen bereits widerlegten Grund- — 
satz bliebe somit nur noch eine entscheidende Untersu- — 
chung und zwar die directeste übrig, indem man, abgese- 
hen von dem Zeugnisse des Barometerstandes, den Zustand 
ermittelte, in dem sich ein bestimmter Theil der Atmosphäre — 
nach Ausgleichung seiner periodischen Bewegungen befin- 
den würde. Gerade auf diesem Wege hat sich nun aber 
die Thatsache, dafs die Atmosphäre, ihrem mittleren Zu- — 
stande nach, aus einer in starker Strömung befindlichen 
Flüssigkeit besteht, mit solcher Evidenz ergeben, dafs die — 
gleichzeitige Benutzung der entgegengesetzten Annalıme 
ohne jede Entschuldigung geblieben ist. In dem gröfsten 
Theile der nördlichen sowohl als der südlichen tropi- — 
schen Zone der Erde, weht einer der sogenannten Passat- 
winde stets nach einerlei Richtung, mit so geringen Ver- 
änderungen seiner Intensität, dafs für mehr als 92 Breiten- 
grade oder für mehr als ein Viertel der meisten Meridiane, 
die regelmälsige Strömung der sie berührenden Luft sogar 
durch Beobachtungen von kürzester Dauer bewiesen wird. 
Diese Strömung zeigt sich, nach den oben erwähnten Erfah- 
rungen, mit dem Barometerstande, in der Weise zusammen- 
hängend, dafs der Luftdruck, innerhalb der Zone in der sie 
herrscht, regelmäfsig abnimmt von der Linie, welche die An- 
fangspunkte der Windrichtungen enthält (und die mit einem 
Parallelkreise von 23 bis 25 Breite nahe übereinkömmt) ge- 
gen diejenige, welche deren Endpunkte verbindet. — Dafs 
aber auch an den meisten unter höheren Breiten gelege- 
nen Orten, die, nach Richtung und Intensität weit verän- 
derlicheren, Strömungen der Luft sich keineswegs ausglei- 
chen, sondern vielmehr an jedem derselben zu einer ganz 
bestimmten Resultaute zusammensetzen, ist nahe eben so 
vollständig erwiesen. Die Stämme der einzeln und frei- 
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stehenden Bäume, findet man fast an jedem solchen Orte, 
nach einer bestimmten Seite gegen die verticale Richtung 
geneigt, die sie sowohl in einer ruhenden Luftmasse an- 
genommen haben würden, als auch in einer deren pe- 
riodische Bewegungen einander aufhöben und, der Er- 
wartung gemifs, stimmt dann auch die Verticalebene in 
der diese Neigung erfolgt ist, mit derjenigen, welche 
eine anderweitig gefundene mittlere oder herrschende Wind- 
richtung enthält, so vollständig überein, wie es ein Feh- 
ler der Methode zuläfst, die man bisher zur Bestimmung 
dieser letzteren angewandt hat. Der von Lambert ge- 
machte Vorschlag: die Richtungen, die Geschwindigkeiten 
und die Dauern der Luftbewegungen, die an einen bestimm- 
ten Orte im Laufe eines Jahres vorkommen, einzeln zu 
ermitteln, und dann, mit Hülfe der ersteren, die Producte 
aus den zusammengehörigen Werthen der beiden letzteren 
nach dem Satze von dem Parallelogramm der Kräfte zu der- 
jenigen resultirenden Bewegung zu verbinden, die daselbst 
an der Oberfläche der Erde aufser allen periodischen Be- 
wegungen stattfindet, ist bekauntlich für viele Orte, aber 
immer in einer nur angenäherten Weise, ausgeführt worden. 
Anstatt die Geschwindigkeiten der einzelnen Bewegungen 
zu messen, hat man nämlich angenommen, dafs dieselben 
einander nahe genug gleich seyen, um die Summe ihrer 
Dauern der Summe der Producte aus ihren Dauern und 
Geschwindigkeiten proportional setzen zu dürfen, und um 
als Maafs für die Intensitäten der einzelnen Winde die 
constant vorausgesetste Luftmenge wählen zu können, die 
in der Zeiteinheit an dem betrachteten Orte einströme, 
Die Winkelangaben und die Aliquoten der eben genannten 
Intensitätseinheit, die man für die Richtung und für die 
Stärke des mittleren Windes an verschiedenen Punkten 
erhalten hat, sind demnach noch bei weitem nicht so zu- 
verlässig, wie sie durch die leichte Zugabe von anemo- 
metrischen Messungen, zu den Beobachtungen die ihnen 
zu Grunde liegen, werden würden. Die beträchtliche Gröfse, 
welche viele derselben für die fragliche Resultante erge- 
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halb eine beträchtliche Annäherung an die Wahrheit, selb 
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ben und die nahe Uebereinstimmung der Richtungen die = a 
sie ihr anweisen, sowohl unter einander, wenn sie sich ea 
auf benachbarte Orte beziehen, als auch fiir einen einzel- . 
nen Ort mit der erwähnten Einwirkung der Luftströmun- q FR 
gen auf die Bäume, lassen indessen an der Existenz ds 
Gesuchten durchaus keinen Zweifel übrig, und es gehört Be 
vielmehr zu den sichersten physikalischen Erfahrungen, dafs Fe: 5 
die periodischen Bewegungen der unteren Luftschichten, _ er 
Schwankungen um den Zustand fortwährendenStrömens sind. 
Dafs durch dieses allgemeine Verhalten, dafs Vorkommen Br = 
einer durchschuittlichen Ruhe an besonderen Punkten nicht 
ausgeschlossen wird, bedarf wohl keiner Erinnerung. 

Diese wesentliche Eigenthümlichkeit der Atmosphäre — 

übt nun auf die Schlüsse, die von den mittleren Barome- 
terständen an verschiedenen Punkten, eben sowohl als “oll A 


den momentanen, zu den Höhenunterschieden zwischen _ 
denselben führen, einen zweifachen Einflufs, indem sie zu- 
nächst, wie schon oben angedeutet, eine besonders zu er- is 
mittelnde Gestalt der Niveauflächen an die Stelle der Ho- 
rizontalität derselben zu setzen zwingt, sodann aber auch 
die zweite Grundlage der sogenannten hypsometriscen 
Formel: dafs für zwei Punkte derselben Verticale der 
Unterschied der Barometerstände, dem Gewichte der zwi- _ 22 
schen beiden gelegenen Luft proportional sey, als nicht 
mehr völlig streng erscheinen läfst. Die Abänderung, welche 
diese zweite Voraussetzung in dem Falle der Bewegung 

zu erleiden hat, ist von der"jedesmaligen Beschaffenheit 
dieser Bewegung in einer Weise abhängig, welche deren = 
Ausführung noch nicht gestattet. Es ist indessen sch 
wahrscheinlich, dafs ihre Vernachlässigung weit weniger = 
auf den zu ermittelnden Höhenunterschied wirken wird, als 
die Vernachlässigung der Neigung der Niveauflächen gegen | 
die Horizontalen. Die Bestimmung dieser letzteren und _ 
ihre Anwendung zur Ermittelung des Barometerstandes an 
einem Punkte von bekannter Höhe, in der Verticale des- 
jenigen, dessen Höhe gesucht wird, verspricht eben ds 
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wenn man darauf, innerhalb jener Verticale, die den Zu- 
stand der Ruhe voraussetzende hypsometrische Formel an- 
wendet. 

Schon im Jahre 1835 ist nun von Bessel in einer 
Abhandlung über Höhenbestimmungen durch das Barome- 
2 ') eine Methode vollständig entwickelt worden, welche 
q 


den Einfluls momentaner Störungen des Gleichgewichts der 


Atmosphäre, auf die zu messenden Höhen der Flufsni- 


_veaus und anderer ausgezeichneten Punkte eines gréfseren 


 Landstriches so weit verringern sollte, wie es die so eben 
genannte Voraussetzung erlaubt. Es wurden dabei die 


Höhen von mehreren Orten, von denen man fortlaufende 


-Ablesungen stationärer meteorologischer Instrumente zu 


erhalten hat, während ein oder mehrere Reisende derglei- 
chen mit transportablen Instrumenten an den zu bestim- 
ae Punkten ausführen, als schon bekannt angenommen, 
und zwar sollten dieselben, wie der Verfasser ausdrücklich 
bemerkt, mit den, jenen Orten zukommenden, mittleren 


Werthen des Luftdrucks, unter der nun falsch gefundenen 
_ Voraussetzung berechnet werden, dafs sich an jedem ein- 
zelnen Punkte die Bewegungen der Atmosphäre in genü- 
_ genden Zeiträumen einander ausgleichen. Es ist aus dem 
= klar dafs eine genaue Befolgung dieses Verfah- 
—rens anstatt der Abweichung der betreffenden Niveauflä- 
chen von der Horizontalität, deren Abweichung von ih- 
rer, nicht horizontalen, mittleren Gestalt gesetzt und in 
Folge davon auch um nichts weniger fehlerhafte Resul- 
tate geliefert haben würde, wie die Verbindung mittlerer 


_ Barometerstinde, unter der Voraussetzung, dafs sie zum 
Ruhezustand der Atmosphäre gehören. So würde man z.B. 


durch ein auf eben diese Weise ausgeführtes barometrisches 
Nivellement, das von Berlin bis zum Meere stattfindende 
Flufsgefälle wiederute verschwindend gefunden und dagegen 
die von dem Schwarzen Meere gegen das Kaspische statt- 
findenden Senkungen des Terrains, im Durchschnitt auf 


mehr als das 2,5 fache ihres wahren Werthes gemessen 


a 1) Sebumscher! s Astronom. Nachrichten, Bd. XII, No. 279. 
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haben. Bessel selbst hat, in seiner späteren Abhandlung 
über die hypsometrische Formel, die Verschiedenheit der 
mittleren Werthe des Luftdrucks an verschiedenen Stellen 
der Meeresoberfläche anerkannt ') und somit damals nur, 
über anderen wichtigen Untersuchungen, vergessen zu erin- 
nern, dafs seine früher vorgeschlagene Höhenmessungsme- 
thode nur in zwei ganz bestimmten Fällen dem beabsich- 
tigten Zwecke entspreche. Der unerläfslichen Bedingung 
dieser Methode: dafs die zur Bestimmung der Gestalt der 
Niveauflächen dienenden Ablesungen, an Orten geschehen, 
deren Abstand vom Meeresspiegel bekannt ist, und welche 
das zu nivellirende Terrain möglichst vollständig umgeben, 
kann nämlich nur dann genügt werden, wenn entweder 
1) dieses Terrain eine Insel oder Halbinsel ist und wan 
die stationären Instrumente an deren Rande vertheilt, der 
ein sichtbares Meeresniveau darbietet, oder wenn 2) durch 
rein geometrische Mittel eine Höhenmessung für mehrere 
Punkte stattgefunden hat, welche um die dem barome- 
trischen Nivellement zu unterwerfende Gegend zweckmäfsig 
vertheilt sind. Das barometrische Höhenmessen ist somit 
für jetzt ganz entschieden, von der unbegränzten Anwend- 
barkeit welche man ihm früher zuschrieb, herabgesetzt 
und auf die Interpolation der Höhen solcher Orte beschränkt 
worden, die zwischen geometrisch bestimmten liegen. Eine 
angelegentliche Beschäftigung mit dieser Operation und 
mit den zu ihr gehörigen Beobachtungen, sollte indessen 
durch diese Einsicht keineswegs überflüssig sondern, aus 
mehreren Gründen, sogar von erhöhter "Wichtigkeit er- 
scheinen. Zunächst schon deswegen, weil bei der genannten 
Interpolation, in Folge der nun nicht mehr abzuweisenden 
Rücksicht auf die jedesmalige Gestalt der Niveauflächen, 
eine beträchliche Sicherheit erreicht und daher jetzt in der 
That die Kenntnifs der Höhe für eine grofse Zahl von 
Punkten wit bei weitem geringerer Mühe, und doch nahe 
ebenso vollständig wie durch die alleinige Anwendung 
geometrischer Nivellemente erlangt werden kann. Sodann 
1) Schumacher’s Astronom. Nachrichten Bd. XV. No. 356. 
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aber und vorzüglich: weil dergleichen Höhenmessungen es 
unerläfslich machen, Reihen von Barometerbeobachtungen, 
und namentlich die in den sogenannten meteorologischen 
Observatorien oder Stationen, in der Folge nur dann an- 
zustellen, wenn die Höhe des Instrumentes über dem Meere 
durch scharfe geometrische Mittel bekannt geworden ist. 
Nur in diesem Falle ‚liefert nun aber eine jede solche Reibe 
einen Beitrag zur Kenntnifs der mittleren sowohl, als auch 
der verschiedenen momentanen, Gestalten der Niveauflächen 
der Atmosphäre und dem beziehungsweisen Zusammenhange 
derselben, wit den mittleren und mit den momentanen Be- 
wegungen der Luft, in deren Erforschung die eigentliche 
Aufgabe einer wissenschaftlichen Meteorologie zu setzen 
ist. — Man würde sich dann erinnern, dafs continuirliche 
Barometerablesungen an Punkten von unbekannter Höhe, 
nur etwa zu der Kenntnifs der periodischen Veränderun- 
gen des Luftdrucks führen können und dafs daher die 
(sonst so unerläfsliche und keineswegs leichte) Sorge für 
gegenseitige Vergleichbarkeit der diese Reihen ausmachen- 
den Messungen, überflüssig ist, ja sogar schädlich, so lange 
noch die Resultate derselben nicht selten zu dem Kreis- 
schlufs von der vorausgesetzten Horizontalität der Niveau- 
flächen auf den Höhenunterschied zwischen den Stationen, 
und dann in späteren Zeiten, wieder rückwärts, mit Hülfe 
dieser Höhenunterschiede auf jene falsche Voraussetzung, 
gebraucht werden. 

Es ist nicht zu leugnen, dafs der Mangel an geome- 
trischen Höhenbestimmungen noch bis vor kurzer Zeit je- 
nen wünschenswerthen Untersuchungen, in fast allen vom 
Meere entferntere Ländern, entgegenstand, und dafs somit 
damals eine Erweiterung unseres Wissens von den mitt- 
leren Niveauflächen und Bewegungen der Atmosphäre, fast 
nur von Barometerbeobachtungen auf Schiffen zu erwarten 
war, welche man, durch Verbindung der an einerlei Ort, 
zu verschiedenen Jahreszeiten erhaltenen, von den periodi- 
schen und zufälligen Einflüssen befreien kann. Während 
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E der letzten Jahre hat sich nun aber die Lage dieser An- 


gelegenheit auf das Wesentlichste und Günstigste geändert, 
durch den Bau von Eisenbahnen in Amerika, im westlichen 
Europa und zuletzt auch in einem Theile von Rufsland. 
Die Bestimmung dieser Bahnen veranlafst nämlich sie, nicht 
blofs ihrer ganzen Länge nach, mit gehöriger Sorgfalt zu 
nivelliren, sondern auch in so kurzen Strecken, dafs der, 
den Quadraten dieser letzteren proportionale und bei den 
gewöhnlichen trigonometrischen Nivellements sehr nach- 
theilige, Einflufs der Strahlenbrechung auf die erlangten 
Höhenangaben, unmerklich wird. Die innerhalb eines Fufses 
übereinstimmenden Höhen, die sich fiir die Schienen von 
einem Berliner Bahnhofe ergeben haben, indem man diesel- 
ben einerseits längs der Berlin-Cölner und Belgischen Eisen- 
bahn mit dem mittleren Meeres-Niveau verglich, und ande- 
rerseits längs der von Berlin nach Hamburg und nach 
Stettin reichenden Schienen, und mehrere ähnliche Con- 
trolen, die der Bericht über die Nivellements der Eisen- 
bahnen in Preufsen anführt, lassen es durchaus nicht zwei- 
felhaft, dafs es jetzt, zu genügender Festellung des Abstandes 
eines Barometers vom Meeresniveau, nur allein der Ermit- 
telung seiner Höhe über die ihm zunächst liegenden Schie- 
nen einer Eisenbahn bedarf. Eben dadurch kann aber nun, 
mit geringster Mühe und in wenigen Jahren, die Beschaf- 
fenheit der Oberflächen gleichen‘ Luftdruckes nicht mehr 
blofs über den Meeren gefunden werden, sondern auch 
über Theilen des Festlandes, deren einer in der Meridianrich- 
tung von der Küste des Mittelländischen Meeres bis nach 
Schottland und in der darauf senkrechten von der Bretagne 
bis zu dem Meridiane von Moskau reicht, während sich 
der andere, zwischen 30° und 50° Breite, vom Atlanti- 
schen Meere schon jetzt bis St. Louis am Missisippi aus- 
dehnt und in kurzer Zeit noch bis an den grofsen Ocean 
bei San Francisco erstrecken wird. 

Es ist in der That nicht anzunehmen, dafs irgendwo 
innerhalb dieser Erdtheile die Zahlen, die sich bei einem 
Eisenbahnnivellement ergeben haben, ohne jede Aufbewah- 
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rung geblieben seyen und es wird daher zur Erreichung 

des genannten Zweckes geniigen, dafs: 

1) von den jetzt so zahlreichen Beobachtern in soge- 
nannten meteorologischen Observatorien oder Stationen 
ein Jeder sich das Niveilementresultat für die ihm zu- 
nächst gelegene Stelle einer Eisenbahn, so wie auch 
den Höhenunterschied zwischen derselben und zwi- 
schen dem unteren Niveau seines Barometers ver- 

schaffe; dafs 

2) die Angaben der an diesen Orten aufgestellten Baro- 

meter, durch Vergleichung eines jeden derselben mit 

einem tragbaren und zu absoluten Messungen geeigne- 
ten, von ihren constanten Fehlern befreit werden und 
dafs man endlich 

aus den Werthen des Luftdruckes die sich an den 

verschiedenen Orten für einerlei Epochen ergeben ha- 

ben, auf die Punkte ihrer Lothlinien in denen damals 
gleicher Luftdruck vorkam, und auf die Lage der 

Oberfläche die alle diesen Punkten am nächsten tritt, 

und welche daher eine der damaligen Niveauflächen dar- 

stellt, schliefse. 

Ich will hier, nur als ein vorlänfiges Beispiel des auf 
diese Weise zu leistenden, die Resultate und die nöthigen 
Einzelheiten eines ersten Versuchs dieser Art mittheilen, 
bei dem ich das tragbare Barometer, in den Zwischenzei- 
ten seiner Vergleichungen mit fünf von den sechs zu cor- 

-_ respondirenden Beobachtungen benutzten, stationären, auch 

zu Ablesungen an Punkten von unbekannter Höhe ange- 
 wandt und demnächst die unter 3) erwähnte Rechnung, 
zur Bestimmung sowohl dieser Höhen, als auch der Lagen 
| = habe, welche die Oberflächen gleichen Luftdrucks 
_ über einem Theile von Norddeutschland, zu 85 Momenten 
eines 10-tägigen Zeitraums besafsen. 
Das bei diesem Versuche gebrauchte tragbare Barome- 
ter war, in seinen wesentlichen Theilen, dasselbe, welches 
ich zu den oben erwähnten Beobachtungen in Nordasien 
und an der Küste des Grofsen Ocean angewendet habe. 
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Es besteht aus einer heberartig gebogenen und an ihrem 
tiefsten Punkte mit einem Hahne verschliefsbaren stähler- 
nen Röhre, in welche zwei gerade Glasröhren, als soge- 
nannter langer und kurzer Schenkel des Instrumentes, ol 
gekittet und, auf die bei Heberbarometern übliche Weise, 
mit Quecksilber gefüllt werden. Die so verbundenen Stücke _ 
werden sodann in einer mit ihnen gleichgestalteten Ver- 
tiefung eines starken Brettes eingelassen und befestigt, se 
dem sich auch die mit der Pariser Linie scharf verglichene _ 
Theilung und ein neben dem Barometer eingelassenes 
Thermometer befinden. Eine einmalige Ablesung an die- 
sem Instrumente ergiebt, wie ich mich durch häufige und _ 
lange fortgesetzte Vergleichungen mit mikroskopiächen Ab- 
lesungen an andern Barometern überzeugt habe, die Länge 4 
der Quecksilbersäule bis auf einen zufälligen Fehler von 
etwa 5 0,05 Pariser Linien. Zu den in Rede stehenden 
Versuchen habe ich ihm aber vor den zusammengesetzte- _ 
ren letzteren, deswegen den Vorzug gegeben, weil ich es 
früher sowohl zu augenblicklicher Vermehrung und Ver- 
minderung seiner Quecksilbermenge, und somit zur Bestim- 
mung einer der wesentlichsten constanten Correctionen, ge- 
eigneter gefunden hatte, als auch zum Transport ohne Ver- 
änderung dieser Correction und ohne andere noch uner- 
setzbarere Beschädigung. — Beim Gebrauche dieses oder 
irgend eines anderen Heberbarometers, ergiebt sich die mit 
Quecksilber von der Temperatur 0° R. gemessene wahre 
Barometerhöhe fh, aus den Ablesungen a und b an dem 
langen und an dem kurzen Schenkel und tan dem, Reau- 
mur’sche Grade angebenden, Thermometer des Instrumen- 
tes, nach dem Ausdruck: 


in welchem 
o die einer Theilungseinheit gleiche Anzahl Par. Lin., 
a und # beziehungsweise den cubischen und den linearen 
Ausdehnungscoéfficient des Quecksilbers und der Scale, 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXX VI. 
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ec und c die dem Durchmesser der langen und kurzen 
Schenkel entsprechende Capillardepression, 

r die an der Scale abgelesene Höhe desjenigen Cylin- 
_ ders von dem Durchmesser des langen Schenkels be- 
deuten, der dem Gesammtinhalt dieses Schenkels gleich 
ist. Wenn der Quecksilber freie Raum des Barome- 
ters durchweg cylindrisch gestaltet ist, so wird daher 

r die dem Abschlufs des langen Schenkels entspre- 
chende Ablesung der Scale, so wie endlich 

4 die durch permanente elastische Flüssigkeiten in dem 

Quecksilberfreien Raume bewirkte, mit Quecksilber 
von 0° R. und in Par. Linien gemessene Verkürzung 
der Barometersäule, welche bei den Ablesungen a = A 


and #==T stattfindet. 


Für die gegenwärtige Anordnung des tragbaren Baro- 
meters habe ich, die Pariser Linie als Maafseinheit, 
die Durchmesser des langen Schenkels =2,87 #}_ 
» » » kurzen » =155 
gefunden, und demnach: nome us 
c= 0368 ern 
oder 
angenommen, und ferner 
6=1 a—f=0,0002252 r=365,4, 
so wie auch zur Bestimmung von A zum Beispiel die fol- 
genden Ablesungen, zwischen denen die Quecksilbermenge 
in dem Barometer vermindert und dann wieder vermehrt 
wurde: 
1851 Aug. 13 a. b. t, h. 
17:29 360,00 21,80 +204 335,91 + 1,934 
17 34 357,70 1950 +20,9 335,87 1,352 
18 7 357,65 19,20 -+ 20,2 336,17 +1,344 
18 18 362,85 2435 -+200 336,23 + 4,084 
18 33 362,85 2450 + 19,4 336,13 + 4,084 
wo A=355,0 und T=20 gesetzt ist. — Nimmt man an, 
dafs sich die Barometerhöhe zwischen den einzelnen Ab- 
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lesungen der Zeit proportional geändert habe, indem man 


namentlich 
h=H-+p.(s — 18")-+q.d 
e- setzt,. so werden die Ablesungen durch H=336,05 und 
ch p=0,262 für 3 in Stunden, bis auf folgende Abweichun 
gen dargestellt: 
er Beob. — Berechn. 
0,00 +1,93 4 
er 0 + 0,08 + 4,08 2 
ng — 0,08 + 4,08 2, 4 
- A welche, da A seiner Natur nach nur positiv seyn kann, 
1=0 ergeben. 
r0- Die auf diese Weise reducirten Angaben des tragba- 


ren Barometers unterschieden sich nun von den Angaben 
der zu correspondirenden Beobachtungen gebrauchten In- 
strumente, wie folgt: 

1) in Halberstadt gab ein Hrn. Dr. Menzer gehöriges 
und von ihm an den folgenden Tagen beobachtetes, höchst 
vollendetes Barometer von Meierstein, die Vergleichung: 
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1851. August 15 | a Halberstädter Barometer. ts 


| 

5" 16’ Berl. Zeit h=331,40 \(a— b)-+(c—e/) = 0,75080; <== 16° 
o=443,296 a—P=0,0002017 
|Redacirte Angabe = 331,72 


15° und daher: h—(Halberst. B.) = — 0,32. 


hrt 
2) in Clausthal. Das gleichfalls in Göttingen berich- 
tigte Barometer des dortigen Observatorium ergab: 
ir 1851. August 24 Trogbares Bero- Clausthaler Barometer. 
meter. 
A 


1°17’ Berl, Zeit | A=31556 . (a—b)+(c—e')=316,83; t=14°,0 
i=0 c=1 a—f=0,0002017 
| Reducirte Angabe = 315,91 


h—(Clausth. B.) = — 0,35 


an, 
Ab- 3) in Halle fand sich für das von Hrn. F. Weber 


N 
an 
| 
fol- a 


c die Summe der aus der Capillarität und aus demje- 
nigen Barometerstand, bei welchem das untere Niveau 
in dem Nullpunkt der Scale liegt, entspringen den 
zwei- Correctionen und 

F(A, t, a,) die, so wie bisher gestaltete, Correction 
wegen der in dem Quecksilberfreien Raume befind- 
lichen Gase darstellen. 

An dem Ilsenburger Barometer ergab sich nun, durch 

Messungen: 

D=120 d=35 r=393,0, 

so wie auch: #=0,0002252 und zur Bestimmung 

von A, dafs die in dem Quecksilberfreien Raume enthaltene 

Luft, bei horizontaler Lage des Barometers und daher un- 

ter dem Druck von 329 Par. Lin. und bei der Tempera- 

tur +18°,0, ein Kugelsegment von 0,8 Par. Lin. Durch- 


0,36 
messer der Basis und 0,25 Par. Lin. Höhe oder von en 


Par. Kubiklinien Inhalt einnahm. Da‘nun der Quecksil- 


Par. Kubiklinien be- 


berfreie Raum allgemein: 


betrug, so wird: 
0,36 .329 t — 18,0) 
| F(A, t, | 
oder bei +18° Temperatur mit a=320, 330, 340 der 
+ = Einflufs der eingeschlossenen Luft auf die Barometerhöhe 
respective 0,033, 0,038 und 0,043 Par. Lin. 
Zur Bestimmung der Constante c führten endlich fol- 


gende Vergleichungen: 


ei 1851 Aug. 16.| Tragbares | Ilsenburger Baro- 

Berl. Zeit | Barometer, meter. h-cll-at). 

6" 31’ | h= 329,22 |a=334,00| t= 18,0 360,95 — 31,36 
8 9 | h=329,02 |a=333,90) 18,0 360,85 — 31,96 
19 0 | h=328,69 |a=333,10) ¢= 16,5 360,08 — 3151 


oder in einer für alle vorgekommene Fälle ausreichenden 
Form, bei welcher die Correction für den Luftgehalt des 


Barometer, dem von 4 as gelassenen Theile der 


D 
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Die fernere Rechnung: zur Bestimmung der Höhen der 
momentanen Stationen und der Lage der Niveauflächen, 
habe ich zuerst nur mit correspondirenden Ablesungen 
durchgeführt, die an den fünf so eben genannten Orten 
und Instrumenten gemacht wurden, demnächst aber noch 
einmal, nach Hinzufügung einer sechsten Beobachtungsreihe, 
die Hr. Professor Listing in Göttingen, an einem mit 
dem Barometer der dortigen Sternwarte verglichenen In- 
strumente angestellt, und mit den auf diese Weise erhal- 
tenen Elementen zur Reduction auf absolute Angaben mir 
mitzutheilen die Güte gehabt hat. Eine Vergleichung dieses 
Instrumentes mit meinem tragbaren Barometer ist dagegen 
nicht erfolgt und es bleibt daher nur eine wahrscheinliche 
Voraussetzung, dafs die mit h bezeichneten reducirten An- 
gaben des letzteren, mit den gleichzeitig und an einerlei 
Punkten erhaltenen des Göttinger Barometers, vollständig 
übereingestimmt haben würden. Die unten, als zweite Rech- 
nung bezeichnete, ist unter dieser Voraussetzung geführt 
worden. 

Die correspondirenden Beobachtungen wurden ange- 
stellt: 


in Magdeburg um 19", 3" und 10° mittl. Z. des Ortes 
» Halle » 18", 2 » 10% >» » » » 

» Halberstadt » 18", 0" » 6° 
» Clausthal » 20" und 1" » nn » 3 


» Göttingen » 100.14" » » nm 
» Ilsenburg theils dreimal, theils viermal täglich zu nicht 
ganz gleichen aber genau angegebenen Zeiten; 
und zwar so, dafs an den fünf zuerst genannten Orten 
zu jeder Barometerablesung auch eine Bestimmung der 
Lufttemperatur gefügt, in Ilsenburg aber diese letztere nicht 
beobachtet worden. 
Die demnächst nöthig gewordene Interpolation der Ab- 
lesungen, die an den einzelnen Stationen, in den unter sich 
sehr verschiedenen und weit häufigeren Zeitpunkten erfolgt 
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seyn würden, in denen die Beobachtungen an dem tragba- 
ren Barometer geschahen, habe ich durch eine in hinläng- 
lich grofsem Maafsstabe ausgeführte Zeichnung erhalten, 
bei welcher mit einem in Zehntel des Millimeter getheilten 
Stangenzirkel, die sämmtlich auf Berliner Zeit reducirten 
Momente der Ablesungen, sowohl an den stationären als 
an den tragbaren Instrumenten, als Abcissen, und die re- 
ducirten Beobachtungswerthe von den permanenten Statio- 
nen, als darauf senkrechte Ordinaten aufgetragen, die End- 
punkte der zu einerlei Orten gehörigen unter den letztern 
durch einen continuirlichen Zug, verbunden und dessen 
Durchschnitte mit denjenigen Ordinatenrichtungen abgelesen 
wurden, die zu den Zeiten der Beobachtungen an den tragba- 
ren Instrumenten gehörten. Von den Barometerständen habe 

- ich die, durch die bisher genannten Mittel reducirten, Loga- 
rithmen in dieser Weise behandelt, von den Lufttempe- 
raturen aber, die abgelesenen Werthe selbst. Nach der 
unten folgenden Zusammenstellung der Beobachtungsfehler, 
erscheinen die Resultate aus zum Theil interpolirten Wer- 
then, kaum in wahrnehmbarem Grade unsicherer, als die- 
jenigen, welche aus lauter direct beobachteten Werthen 
gezogen wurden. 

Ich werde weiter unten angeben, auf welche Weise 
auch für die Lufttemperaturen die in Ilsenburg, zu den 
Zeiten der Ablesungen an den momentanen Stationen, statt- 
gefunden haben, Angaben interpolirt worden sind, und 
te daher jetzt an diejenigen, zur Darstellung der nume- 
_rischen Resultate nöthigen, Einzelheiten des von mir be- 
_ folgten Bessel’schen Rechnungsverfahrens erinnern, die für 
den Fall des Besitzes von Lufttemperaturen und Barometer- 

___ ständen an allen zu benutzenden Stationen gelten. 

me Wählt man als Anfangspunkt der Coordinaten den 

Schwerpunkt der, in den Schwer-Richtungen durch die 

permanenten Stationen gelegenen, Punkte der Meeresober- 
tow bau wha 
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Die in geographischen Die in Pariser 
Meilen ausgedriickten Fufs ausge- 
] und im Horizont: drückten, nach 
1, h h oben positiv Die gleichzeitig abgelesenen: _ 
gezählten Ab- Lufttemperatu- 
n Norden Osten 
stinde von der ren in Réau- 
n positiv gezählten Coor- Meeresober- mur’schen reducirten Baro- 
s dinaten. fläche. Graden. meterstande. " 
- Für die permanenten Stationen: 2 
a’ b num. logy’ 
a” b" c" hum. log y" 
a" b" ec" num. log 
1] ua : G une : 
Für eine momentane Station: 
e y t h 
rechnet dann 12 
Ip = .sin(A+4) \ mit den Hülfsgröfsen: 
y p'= ‚sin (A+ A”) rcosA=y 
sin (A+4") und hm 
| [8 —[a'b'].b" = .cos A’, 
| [ [a = -sin A’ 
b'b').a"—[a' = —,.cos A” 
| ua 'a’).b"—Ta' ba"=2 .sin A” 


in denen [a’a’], [«’b’) die 
Summe von Producten, die für 
die einzelnen permanenten Sta- 
tionen gleich gebildet sind be- 


so wie auch: 


= 
4 
a 
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wo wiederum, und ebenso wie 


u. 


a in der Folge, [ ] eine Summe 

von, fiir die einzelnen permanen- 
tem Stationen, analog gebildeten 
 ¢ ; ? ‘ 

3 Gliedern, und h die ‚Anzahl der- 


selben bedeuten 


so ist Z a Höhe über der Meeresoberfläche, für 
welche auf der Lothlinie der momentanen Station, das durch 
folgende Gleichung gegebene T, den wahrscheinlichsten 
Werth der Lufttemperatur bezeichnet: 
| Es ist hiermit nur das, in einerlei 
7 Verticale dem Höhenzuwachs pro- 
gg portionale Abnehmen der Lufttem- 
A peratur vorausgesetzt. 
a: Bestimmt man daher aus den Logarithmen y'y"y”... 
der reducirten Barometerstände, mit Hülfe der unteren beob- 
achteten, und der obern in der Höhe Z von den Horizontal- 
coordinaten unabhändig vorausgesetzten, Temperaturen ¢’ 
und 7, ¢’ und T, €” und T..., die Werthe g’, g", g” 
die ein jeder von ihnen in der Höhe Z über der Meeresober- 
fläche besessen haben würde, und setzt: 


und H derjenige Barometerstand, den man als den wahr- 
scheinlichsten für den, in der Schwerrichtung der momen- 
tanen Station, um Z über der Meeresoberfläche gelegenen 
Punkt zu betrachten hat. 
Rechnet man daher nach dem sogenannten hypsome- 
trischen Ausdruck die Höhe u, eines Punktes, bei dem der 
h und die Lufttemperatur ¢ waren über dem 
Punkte derselben Lothlinie, bei dem gleichzeitig der Baro- 
zr ane H uud die Lufttemperatur T vorkawen, so ist 


V, s=Z-+u. 
die gesuchte Höhe der momentanen Station. — 
© 
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Nachdem die Höhen der momentanen Stationen auf 
diese Weise berechnet waren, habe ich aus den Ablesun- 
gen an den permanenten noch: 

1) die, den ersten Resultaten zu Grunde liegende, wahr- 
scheinlichste Beschaffenheit der Oberflächen gleichen 
Luftdruckes zu den einzelnen Beobachtungsmomenten 
und 

2) die Fehler ermittelt, welche die Annahme dieser Be- 
schaffenheit in den Barometer - Ablesungen voraussetzt. 
Die oben angegebenen Rechnungsvorschriften sind näm- 

lich identisch mit der Annahme, dafs die Niveauoberflächen 
eine, innerhalb des Raumes der die permanenten Stationen 
enthält, constante, aber sowohl ihrem Betrage als ihrer 
Richtung nach, willkührliche Neigung gegen eine horizon- 
tale Oberfläche besitzen. Bezeichnen daher f’f"... die 
Ueberschüsse der Logarithmen der an den einzelnen per- 
manenten Stationen beobachteten Barometerstände über die 
Logarithmen der ihnen jener Hypothese zu Folge entspre- 
chenden, so sind die vorstehenden Vorschriften nur Um- 
formungen der Gleichungen: Hype 
f =g +00) =w -Ba 

sg" +Ba" +Cb") =u" —Ba' — Cb" 
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und: log H= 4 Bot 


in denen unter B und C die Zunahmen verstanden sind, 
welche der Logarithmus des Barometerstandes durch einen 
respective nach Norden und nach Osten erfolgenden, hori- 
zontalen Fortschritt um eine geographische Meile erfährt. 
Aus eben diesen Gröfsen B und C erhält man daher auch, 
wenn R den Betrag eines solchen Zuwachses bei für ihn 
günstigster Richtung des horizontalen Fortschrittes und « 
das von Norden rechts herum gezählte Azimut dieser Rich- 
tung bezeichnen: 


und 
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standes, in der Höhe Z für » Pariser Fufs Höhenzuwachs 
um 1 Einheit abnimmt, die Neigung der Niveauebene i in 
Sekunden, und @ in Pariser Fufs auf die geographische 


i=R.n.9,03, 

Bei Anwendung 5stelliger Logarithmen, so wie für die- 
jenigen Höhen - und Temperaturverhiltnisse für welche die 
hier in Betracht kommenden Werthe von R gefunden wur- 
den, bleibt n=0,6 stets nahe richtig und es können daher 
zu schnellerer Veranschaulichung der Beobachtungsresultate, 

die Näherungswerthe 
i=5,4.R, 
gebraucht werden. 
Mit den vorstehenden Bezeichnungen folgen aber endlich 
die Vorschriften für die zuletzt genannte Rechnung: =— 


% 


> 
Pr 
J 


— Ba re a 

Am FREE. hinlänglich erleichtert wird, wenn man 
die Vielfachen der, während einer längern Beobachtungs- 
reihe, constant bleibenden Gröfsen, mit dem beabsichtigten 

% = Grade von Annäherung, in Tafeln bringt. 

Die geographischen Coordinaten und die Höhen der 
permanenten Stationen habe ich folgendermafsen ange- 


nommen: 


Länge Ost Höhe über dem 
Polhöhe. v. Paris. Meere in P. F. 


Magdeburg 52° 8,2 9° 18,5 c = 181,50 
Halle 51 29,6 9 37,5 c’ = 300,96 
Halberstadt 51 54,1 8 43,0 e"= 414,92 
Ilsenburg 51 52,0 8 19,3 c= 709,00 
Clausthal 51 48,1 8 0,2 c’ =1724,90 
Göttingen 51 32,2 7 35,9 464,84. 
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Es ist nicht zu bezweifeln dafs diese Polhöhen und 
Längen sämmtlich die hier erforderte Genauigkeit be- 
sitzen. Die Höhen waren keinem der Beobachter an den 
fünf ersten Stationen durch eine frühere Untersuchung be- 
kannt, und sind daher erst für die in Rede stehende in 
einer Weise ermittelt worden, deren hier folgende .Anfüh- 
rung zugleich die Sicherheit der obigen Angaben beurthei- 
len läfst. 

1) Das untere Niveau des Barometers in Magdeburg 
liegt: 


über dem Strafsenpflaster am sogen. 

Breiten Weg. . . . ...#+ 15,5 Preuss. F., nach direct. Ming 
und es ist d. Strafsenpfl. am » Br. Weg 

über d. Strafsenpfl.am AltenMarkt — 4 » Schätzung “ 
das Strafsenpfl. am Alten Markt über 

d. Nullpunkt d. neuen Elb-Pegel + 40,0 » einem Nivellem. 
der Nullpunkt d. neuen Elb-Pegel 

über d. Meere . . . . “136,27. » » d, Eisenbahn-Niv. 
und daher u. Niv. des Barometers in RAS 


Magdeburg über d. Meere . . 187,8 Preuss. F. = 181,5 Par. F. 


Es ist hier nur das Gefälle des Stralsenpflasters zwischen 
zweien einander nahe gelegenen und von einander sicht- 
baren Punkten geschätzt worden und die angenommene 
Höhe aus diesem Grunde wohl kaum um + 1 Par, Fufs 
unsicher. 

2) Von dem Barometer in Halle haben die Beobachter 
Hr. F. Weber und Dr. Kohlmann auf meine Bitte im 
October 1851 mit einer guten Canalwaage zu dem nächst 
liegenden Bahnhof hin und zurück nivellirt und nach den 
um weniger als 1,5 Zoll differirenden Resultaten ange- 


geben: 


das untere Nivean des Barometers in 
Halle über den Schienen vor dem | 
Hallischen Bahnhof. . . . . — 33,78 Preuss. F. ve 

es liegen aber die Schienen vor dem 7 
Hall. Bahnhof über dem Meere -+345,27_ » nach d. Eisenb.-Niv. 

und daher das u. Niv. d. Hall. Baro- 

meter über dem Meere «311,49 Preuss. F. = 300,96 Par. F. 
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3) Zur Bestimmung der Höhe seines Barometers in Hal- 
berstadt über den Schienen des dortigen Bahnhofs, hat 
mir Hr. Dr. Menzer folgende, von ihm angestellte, Beob- 
achtungen mitgetheilt: 9. 


d. untere Niveau an d. ge- Baro- Temp. d. Lufttem- 
wöhnl, Stelle d, Beobach- 1851. meter. Quecksilb. peratur. 


tungs- Zimmers .: . Sept. 15 194 30’ 0,75524 -+ 11°,6 | + 10°.22 
. untere Niveau daselbt . » 15 20 25 0,75570 +- 10,6 
. unt. Niveau auf den Schie- 

nen am Bahnbof . . . » 15 19 51 0,75712 -+-10 8 +10 ,3. 


Es folgt aus ihnen: la 
unt. Niveau d. Barom. in Halber- 
stadt üb. d. Schienen am Halber- EEE 
städter Bahnhof . . ... . + 60,06 Par. F. 

es liegen die Schienen am Halberst. 

Bahnh, üb. d. Meere + 367,27 Pr. F.==-4-354,86 Par. F. nach d. Eisenb,- 
und daher das unt. Niv. d. Halberst. Nivellement 


Bar. über dem Meere . . . . = 414,92 Par. F, 


4) Ein um 8 Hannöversche Fufs =7,2 Par. Fufs über 
der Schwelle der Windmühle zu Clausthal gelegener Punkt 
liegt: 


= 


über d. unt. Niveau des Clausthaler 

Barometers um . . . 53. .2000848,3 Par. F. nach unseren Beobach- 
und derselbe über dem Meere um tungen. 
2035 Hannöv, F. =1829,9 » » nach d. Hannöverschen 
und ferner: der Erdboden vor dem "Triangulation. 
sogenannten Torfirockenhause bei 

Clausthal über d. unteren Niveau | 

des Clausthaler Barometer um 807,1 » » nach unseren Beobach- 


tungen. 
und derselbe über dem Meere um 


2825 Hannöv. Fuls =2540,3 » » nach der Hannöversch. 
Triangulation. 
Die angenommene Höhe von 1724,9 Par. Fufs für 
das untere Niveau des Clausthaler Barometers über dem 
_ Meere, entfernt sich demnach um = 8,3 Par. Fufs von den 
zwei einzelnen Resultaten, aus denen sie gefolgert ist. 
5) Der Erdboden vor dem Wirthshaus zur Forelle in 
Ilsenburg liegt nach unserer Bestimmung um 42 Par. Fufs 


F 
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unter dem unteren Niveau des dortigen Barometers und 
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zugleich um 2841,0 Par. Fuls unter dem Erdboden vor 
dem Brockenhause nach der Bestimmung der HH. Berg- 
haus und Oesfeld. Die letztere geschah durch eine Reihe 
correspondirender Ablesungen an zwei gut verglichenen 
Barometern und unter Voraussetzung der Horizontalität 
der Niveauflächen der Atmosphäre. Der geringe Abstand 
der Verticalen beider Punkte (1,08 geogr. Meilen) läfst aber 
in diesem Falle das Resultat weit weniger zweifelhaft, als 
es ohnedem seyn würde '). Ich habe nach diesen Be- 
stimmungen das untere Niveau des Ilsenburger Barometers 
unter dem Erdboden von dem Brockenhause zu 2799,0 Par. 
Fufs, die Höhe des letztern tiber dem Meere zu 3508,0 Par. 
Fufs nach der Gauss’schen Triangulation, und somit das 
untere Niveau des Ilsenburger Barometers über dem Meere 
= 709,0 Pariser Fufs angenommen. 

6) Das untere Niveau des in Göttingen beobachteten 
Barometers liegt in dem dortigen physikalischen Cabinet, 
an einem Punkte, dessen Höhe Hr. Prof. Listing, nach 
correspondirenden Barometerablesungen, zu 5 Meter über 
der Terrasse der Göttinger Sternwarte annimmt und somit, 
da die Höhe der letztern über dem Meerei trigonometrisch 
zu 155,836 Meter bestimmt ist, zu nahe genug 151 Meter 
oder 464,84 Par. Fufs über dem Meere. Hr. Listing be- 
merkt über diese Annahme, dafs der darin eingehende Hö- 
henunterschied zwischen der Sternwarte und dem physika- 
lischen Cabinet wohl noch um 1 bis 1,5 Meter verschieden 
seyn könne, ein Umstand der, bei der scharfen Vergleich- 
barkeit der beiden zur Bestimmung dieser Unterschiede 
gebrauchten Barometer und bei einer nicht über 1000 Meter 
betragenden Entfernung der zu vergleichenden Punkte, wohl 


1) Nach den unten folgenden Resultaten über die Neigung der Oberflä- 
chen gleichen Luftdrucks, stiegen dieselben von der Verticale von Il- 
senburg bis zu der des Brockens in den meisten Fällen um 4 bis5 Par. 
Fufs und nur um eben so viel würde man auch damals den Höhen- 
unterschied beider Punkte, durch die Voraussetzung horizontaler Niveau- 
schichten, zu klein erhalten haben. Ob dagegen die obige Angabe des 
Höhenunterschiedes zwischen dem Brocken und Ilsenburg nicht noch 
aus andern Gründen unsicher ist, lasse ich unentschieden. 
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nur durch eine sehr geringe Zahl der benutzten Ablesungen 
zu erklären ist. 

Um den folgenden Rechnungen diejenige Gleichförmig- 
keit zu geben, durch die sie beträchtlich erleichtert wer- 
den, habe ich, unter zu Grundelegung der Höhen der fünf 
zuerst genannten Punkte, wie schon oben erwähnt, auch 
für die Lufttemperatur in Ilsenburg zu den Zeiten der 
Beobachtungen an den momentanen Stationen, Angaben in- 
terpolirt und zwar, unter Beibehaltung der obigen Bezeich- 

mungen, zuerst die Gröfse 


die sich ergab wenn die Orte Magdeburg, Halle, Halber- 
stadt und Clausthal als permanente und Ilsenburg als mo- 
mentane Station betrachtet wurden. Sie gehört zu einem 
in der Verticale von Ilsenburg in der Höhe Z über dem 
Meere gelegenen Punkte, wo wiederum 


Ang‘! 


SMD 

oder in diesem Falle: xis! isb sich sih sh 
Z=1010,2 Par. Fuls. 


zu setzen war, und ich habe sie auf den in derselben 
Verticale um 301,2 Par. Fufs niedriger angenommenen 
Punkt, durch Hinzufügung des constanten Unterschiedes 
-+0°,40 reducirt, welcher den, während der vorliegenden 
Beobachtungen vorgekommenen, Temperaturabnahmen, so 
weit sie damals zu übersehen waren, im Durchschnitt ent- 
sprach. 

Es ist endlich noch zu bemerken, dafs die Beobach- 
tungen in Ilsenburg etwas später als die an den übrigen 
fünf Stationen angefangen, die in Magdeburg aber um etwas 
später als die übrigen geschlossen wurden, und dafs daher 
für die Anfangspunkte der Coordinaten x und y der mo- 
mentanen Stationen und für die mittlere Höhe der perma- 
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Bei der ersten Bei der zweiten 


\Länge O. Lange O. 


Fir die Beobach- Breite | v. Par. [e'] Breite. v. Par. [ec] 
d. Anfangspunktes d. Anfangspunktes 
| No. 1b, incl. No. 10 |51° 50',00|8° 54',80| 655,57 151° 46',44/8° 39',02| 617,42 


» » 78 51 50,408 47,70) 666,26 51 47,378 35,73| 632,69 
»79 =» 8551 45,958 40,00) 787,45 [51 43,20/8 27,18) 722,92 


(Schlufs im nächsten Heft.) 


VII. Ueber die Regenmenge in Freiberg; P 


von F. Reich. 
(Auszug aus den Sitzungsberichten d. k. s. Gesellschaft der Wissenschaften 
math.-phys. Classe 1852. S. 15; vom Hrn. Verf, mitgetheilt. ) 


Für den Zeitraum von 22 Jahren, von 1830 bis 1851, 
ist die in jedem einzelnen Monate gemessene Regen- und 
Schneemenge a. a. O. angegeben; hier mag die Mitthei- 
lung der erhaltenen Mittelwerthe genügen. 

Freiberg liegt unter 50° 55’ N. B. und 30° O.L. Seine 
Meereshöhe wird zu 1230 Par. Fufs angenommen, was sich 
zwar auf sehr zuverlässige Barometermessungen, jedoch 
auf eine Annahme der Meereshöhe des Nullpunktes der 
Dresdener Elbbrücke gründet, die notorisch zu grofs ist, 
vielleicht um 50 Fufs. 

Der Regenmesser steht auf dem Firste des Bergaca- 
demiegebäudes, 64 Par. Fufs über dem Strafsenpflaster. 
Bis Anfang 1839 befand er sich weniger hoch auf einem 
alten Stadtmauerthurme. Bei Schneegestöber und Frost 
wird in dem Regenmesser gefallener Schnee zum Theil 
wieder herausgetrieben, und in solchen Fällen die gefal- 
lene Wassermenge zu gering gefunden. Das in dem Re- 
genmesser aufgefangene Wasser, flüssig oder fest, wurde 
gewogen, und aus dessen Gewicht die Höhe in Pariser 
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Es war von Interesse, mit der gefallenen Regenmenge 
die in derselben Zeit aufgefangenen Wasserzufliisse der 
Freiberger Wasserversorgung, dem grofsartigen Complexe 
von Teichen, Gräben und anderen Anlagen, durch welche 
dem gröfsten Theile der hiesigen Gruben das benöthigte 
Aufschlagewasser gesichert und zugeführt wird, zu ver- 
gleichen. Diese Zuflüsse werden wöchentlich gemessen, 
und daraus wie aus dem Areal der Oberfläche, welche sie 
liefert, liefs sich das Verhältnifs der aufgesammelten zu 
der gefallenen Wassermenge berechnen. 

Im Durchschnitt aus 22 Jahren von 1830 bis 1851 wur- 
den erhalten. 


. 
Regenmenge Anzahl der 
Monat. Pari Zoll oder ten zu dem herabge- 
Januar 1,4905 15,73 ; 
Februar 1,0816 14,27 | 0,912 f 
1,5875 17,77 
April 1,5849 15,23 tai 
Mai 2,5644 15,23 0472 2 
Juni 2,7091 15,23 
Juli 3,3892 15,00 
August 2,0128 14,64 | 0,230 
September 2,1798 13,32 
October 1,7438 15,45 
November 1,7200 16,14 | 0,494 
December 1,6539 16,55 
Summa 23,7175 184,56 | Mittel 0,477 


Die Regenmenge nimmt von ihrem Minimum im Fe- 
bruar bis zu ihrem Maximum im Juli zu, und wieder bis 
zum Februar ab, wovon nun der August eine beträchtliche, 
der April eine geringfügigere Ausnahme macht. Die gröfste 
Regenmenge wurde 1831 mit 35,6487 Par. Zoll, die ge- 
ringste 1842 mit 16,2859 Par. Zoll erhalten. Der an Re- 
gen reichste Monat war der Juli 1841 mit 6,8 Par. Zoll, 
der ärmste der Februar 1832 mit noch nicht 0,1 Par. Zoll 
und einem einzigen Schneetage. Die gröfste Anzahl der 
Regentage in einem Monat war 26, im December 1836 und 
im Januar 1839. Die gröfste Menge des in Einem Tage 
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gefallenen Wassers betrug 2,1865 Par. Zoll am 8. Juni 1841. 
In den 22 Jahren wurden an 24 Tagen mehr als 1 Par. Zoll 
Wasser aufgefangen, welche Tage alle, mit Ausnahme des 
18 Februars 1850, in die wärmeren Monate fallen. 

Das Verhiltnifs des in den Teichen aufgefangenen 
Wassers zu dem gefallenen variirt aus nahe liegenden 
Griinden sehr stark von einem Quartal zum anderen; es 
ist dieses so stark, dafs auf das 1** Vierteljahr die kleinste 
Regenmenge und die meisten Wasserzufliisse, auf das 3' 
Vierteljahr die gröfste Regenmenge und die wenigsten Was- 
serzuflüsse kommen. Dieses Verhältnils dürfte in Wahr- 
heit etwas niedriger seyn, als obige Zahlen angeben, weil 
theils die Regenmenge wegen des Verlustes bei Schnee- 
gestöber zu klein gefunden wurde, theils der hohe Stand- 
punkt des Regenmessers sie ebenfalls verringert, theils in 
den höher im Gebirge liegenden Sammelrevieren der Was- 
serversorgung etwas mehr Wasser herabfällt, als zu Frei- 
berg. Man wird sich von der Wahrheit wenig entfernen, 
wenn man annimmt, dafs in unseren Gegenden 0,4 des 
Wassers, welches herabfällt, aufgesammelt werden kann. 


IX. Betrachtungen über einige physische Eigen- 
schaften der Körper; von J. A. Groshans. 
¢ 
Au meinen letzten Betrachtungen ') geht eine Formel 
hervor, mittelst deren man den Siedpunkt eines Körpers 
berechnen kann, wenn man die atomistische Constitution 
desselben und seine Dichtigkeit im flüssigen Zustande für 

irgend eine einzige Temperatur kennt. 

Diese Formel, von deren Gliedern einige einen ver- 
schiedenen Werth für jede Körpergruppe besitzen, ist für 
die Aether C,H,,O und C,,H,,O und deren Verbin- 
1) Diese Ann. Ergänzungsbd. III, Heft IV. S. 596. 
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dungen mit organischen Säuren und dem Schwefel fol- 
gende: 


(m-+-E)? =(2m+-3E—t)A... (1). 

Die Grifse A hat zwei Werthe, die zu einander im 
Verhaltnifs 1:2 stehen, je nachdem der Körper von 2 
oder von 4 Volumen verdichtet ist. ER ERRBERT 

Im ersten Fall, dem von 2 Volumen, st 


9.21588 +++ (2), 


Az 


im zweiten Fall, dem von 4 Volumen: 


3(m 100) a m Vol.t wis 


In diesen Formeln bedeuten: m die Zahl 273; a das 
Atomgewicht (H,=1); Vol.t das flüssige Volumen beob- 
achtet bei £°; V=p--qg-+r, die Atome C, H, O eines 
Körpers pC+gH-+rO; ferner 9 das Atomgewicht und 
(m-+-100) den Siedpunkt des Wassers; 3 die Anzahl der 
Atome des Wassers H,-+O; E den Siedpunkt irgend ei- 
nes Aethers und 588 das reducirte Volum des gemeinen 
Aethers. 

Die folgende Tafel zeigt die Uebereinstimmung der 
Resultate der Formel (1) mit denen der Erfahrung. 


Tafel I. 

Vol. | Berech-| 

| = Beob- Beobachtete Sied- 

Aether 4| 10 | 1 |15| 37/627,9/0°|Kopp 34,3 | 34,9K') 35,5 P?) 
Ameisenäther | 6) 12 | 4/22) 741979,1|1 »| » 46,3| 549» 529» 
Essigäther | 16) 4/28) 8811208 | »| » 75,5) 74,3» 74,1» 
Butterholzäther 10, 20 | 4 134110211384 |») » 94,9| 95,9» 102,1 » 
Butteräther 12] 24 | 4 40. 11611604 |» | » 119,2 114,8» 119,0 » 
Kohlens. Aether! 5} 10| 3/18) 59/756,4|19,Dumas| 130,5 1125,5 Dumas 
Oxaläther 6) 10 | 4 |20) 73834,9| 7/Mitsch.! 185,3 |180—184 Versch. 

Angabe Beobac 

Oenanthäther |22| 44 | 4 17018612664 |15/Delffs | 227,8 1224 VV. Delffs | 


1) K. bedeutet Kopp. 2) P. bedeutet Pierre, = 


Ich habe den sieben Wein-Aethern den methylbutter- 
sauren Aether hinzugefiigt, welcher ‘ihnen in seinen phy- 


= x: 
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sischen Eigenschaften mehr ähnelt als die übrigen Methyl- 
äther. 

Es ist leicht, den Werth von E durch die Formel zu 
berechnen; ich bediene mich dazu des folgenden Verfahrens. 
Nachdem ich A bestimmt, ziehe ich aus 2m A die Kubik- 
wurzel und nenne sie (m-+e), dann ziehe ich, unter Vor- 
aussetzung {=0, aus (2m-+-3e)A die Kubikwurzel und 
nenne sie (me) Die Ausziehung der Wurzel aus 
(2m-+-3e’)A liefert eine dritte Annäherung und so fort, 
wo dann nach einigen Ausziehungen die Wurzel sich nicht 
mehr ändert. Auf diese Weise gab der Essigäther fol- 
gende Zahlen: 37; 57; 67; 71; 73; 74,4; 75,0; 75,3 und 
75,5. Die Gleichung (1) kann nur eine einzige positive 
Wurzel haben. 

Indem ich, speciell für die Aether, aus einander setze, 
wie die Formel eine natürliche Folge meiner Betrachtungen 
ist, wird es mir leicht, sie allgemein auf alle Körper aus- 
zudehnen. 

Die Formel beruht auf folgenden Principien: 

1) Die Dichtigkeit des Dampfes eines Körpers p C+qH, 
+rO bei 0,76 und E kann ausgedrückt werden durch 
»(p-+q-+r); die Einheit ist dann 5 der Dichte des Was- 
serdampfes bei 0”,76 und 100° C. 

2) Bei vielen Körpern ist «=1, bei anderen =}, 5 
oder einem anderen einfachen Verhältnifs, zuweilen scheint 
x auch ein complicirteres Verbaltnifs auszudrücken. 

3) Multiplieirt man das flüssige Volum eines Körpers 


bei E mit ey so erhält man das reducirte Volum. Die 
m+E 


reducirten Volume von Körpern einer selben Gruppe ver- 
halten sich zu einander wie die Werthe von x; d. h. nennt 
man, für x==1, das reducirte Volum irgend einer Gruppe: 
Vol.k, so ist für andere Werthe von x das reducirte Vo- 


lum — Ok, Für die Aether ist dieses Volum ==, fiir 
x 


den gemeinen Aether, für den Kohleusäure- und Oxalsaure - 
Aether ist x==1 und Vol. k=588. 
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4) Die Ausdehnung der Flüssigkeiten kann ausgedrückt 
werden durch die Formel: 


Volt= ur 


an am+-(a+1)E 
für die Aether ist n=2. 
Das Princip der Dichtigkeit der Dämpfe wird ausge- 
drückt durch die Formel 
9 
WEE 


Das Princip der reducirten Volume wird ausgedriickt 


durch die Formel FRA 


oxi 

Das Volum bei ¢ hängt ab von dem Volum bei E, wie 
die Formel anzeigt: 


Ve 
und wird für die Aether we iad, One 
‘© 


Combinirt man die Formel (6) mit der Formel (7) 
oder (8), so verschwindet Vol. E; combinirt man die resul- 
tirende Formel mit der Formel (5), so macht man » ver- 
schwinden, und die allgemeine Formel wird: 


(m+-E)* =[mn-+(n+1)E—t]A... (9). 
Bei einer Condensation von 2 Volumen ist die For- 


mel (5) anwendbar; allein bei einer Condensation von 
4 Volumen verwandelt sie sich in die folgende: 


9 
m+-100 ' 
Diefs bewirkt für A eine analoge Veränderung. In der 
Formel (9) hat also A die beiden Werthe: 


=3:22V/... (10). 
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4 A br für 2 Volume: fi... 
A— 2am (m+ 100) Vol. ¢ 2) 


9.nV .Vol.k 


i Es und für 4 Volume: 


Wenn die Verdichtung (von 2 oder 4 Volumen) un- 
bekannt ist, hat man zwei Werthe von A und zwei Sied- 
punkte, von denen blofs einer richtig ist. In diesem Fall 
bedürfte man zweier Beobachtungen des flüssigen Volumeus 
bei £ und bei t, um das Volumen von k zu berechnen. 
Die Formel: 


( ) K ) b 
welche für die Aether ist: isd tad 
— .. (14 


giebt hierauf den Siedpunkt in Ds die Dichte des 
Dampfes bei 0",76 und 0°. Es wird also wahrscheinlich 
bald bei vielen Körpern unnütz seyn, die Dampfdichte di- 
rect zu bestimmen. Die Formel (9) wird bisweilen dazu 
dienen können, sich der Richtigkeit einer Analyse zu ver- 
sichern. 

Bei den Körpern, die keinen Sauerstoff, Wasserstoff 
oder Kohlenstoff enthalten, und iiberdiefs aus Schwefel, 
Stickstoff oder anderen Elementen zusammengesetzt sind, 
hat V gleichfalls einen bestimmten Werth und x kann =1 
seyn oder jeden anderen Werth haben. 

Allein die Dichte eines Atoms von S oder N ist, wie 
voraus zu sehen, nicht =1 wie die eines Atoms C, H 
oder O. Bei mehren Aethern, deren reducirtes Volum =588, 
und in welchen also x==1, hat der Schwefel überdiefs eine 
Dichte =2, was aus der folgenden Tafel hervorgeht; in 
dem Aether C,H, ,O, SO, scheint indefs ein Atom von S 
die Dichte =3 zu besitzen. Wenn aber die Dichte eines 
Elementes variiren kann, so ist es wahrscheinlich, dafs die 
übrigen Elemente dieselbe Erscheinung zeigen werden. 


In nachstehender Tafel sind V und E nach der For- 
mel (5) berechnet, und die reducirten Volume nach den 
Formeln (6) und (8). 


Tafel Il. 

E |Volum | Berech 
Formel. V Berech-| a | bei | Volum Sied- 

wo, ac ater. | punkte. 
C,H. 16| 76,6 45 672,3 0°| Pierre 582,5 | 73 Regn. 91 Pierre 
Cy Hy So 1811482 61) — |—| — — |151 Regn. Angabe 
C,H, S, CO; |19| 165,5 |67| 811,4| 1 |Debus | 599,6 |161 — 162 Debus 
C,H,,0, CS, |20| 193,2 1751876 (10?) » 613,4 |200 Debus 
C,H,.0, SO, 20| 155,8 |69| 930 |160/Pierre | 586 |160,3 Pierre 


Bekanntlich giebt es noch einen Aether C,H, ,S, CS,; 
wenn darin S=2, würde VY=21 und E=218,7; indels 
hat Debus E=237 gefunden. Für V=20, würde E=243, 
es hätte also S, eine Dichte =5, was mir nicht wahr- 
scheinlich schein. Debus sagt (im Jahresbericht von 
Kopp und Liebig 1850 S. 467), Löwig und Schwei- 
zer hätten vor ihm für E eine niedrigere Temperatur ge- 
funden, er habe sich aber überzeugt, dafs E für diesen 
Aether wirklich zwischen 237 und 240 läge. Fernere Ver- 
suche werden diese Thatsache aufklären. 

Ein Unterschied von 18 Graden in der Bestimmung 
des Siedpunkts ist nicht ohne Beispiel. Beim Aether 
C,H,,S ist E, nach Regnault, =73, nach Pierre, 
=91. Ich habe den Siedpunkt (für V==16) bei 76,6 nach 
der Formel (5) und bei 74,7 nach der Formel (1) berechnet; 
nach der Formel (22), siehe Taf. IIH., berechnet sich E 
ohne V zu 71,5. Ich glaube also, dafs die arte « von 
Regnault die genauere ist. 

In den Formeln (9), (11) und (2) ist das Volumen bei 1° 
berechnet nach dem Atomgewicht O=100, und in dersel- 
ben Formel befinden sich Atomgewichte, in welchen H, =1. 


Es ist leicht die Ausdrücke gleichförmig zu machen. Es ge- 

nügt, darin zu setzen: 
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indem man a einen 12,5 mal gröfseren Werth beilegt; dann 


ferner zu setzen: 
2) Volt=,. (16) 


worin d; die Dichte der Flüssigkeit bei ¢ ben Die 
allgemeine und die specielle Formel sind dann: 


3ma*(m-+1 
(m+E)*= nm-+(n+1)E—t\ va (17) 
und 
( 2 
(m+ =) 2m+3E-t| as). 


Es scheint dereinst möglich zu werden, die Analyse 
einiger Körper in zweifacher Weise anzustellen, einmal 
durch die gegenwärtig üblichen Mittel, und dann durch 
den Vergleich der physischen Eigenschaften. 

Gesetzt, man könne für einen gewissen Aether pC+qH 
+rO a priori wissen, dafs x=1 sey; dann würde man a 
durch d, und E berechnen können, wie aus folgenden For- 


meln erhellt: 


2m+3E—t 
Vol. E= Vol.t ... (19) 
(20) 


aus welchen (O= 100): sur Char 
(m+ E)*=Qm+3E) 7,5885 


Diese letzte Formel hat die Resultate der folgenden 
Tafel geliefert: 


Berech-| 

‘ a Beobach- Beobachtete Sied- 

Formel 0=100 di achter = punkte. 
C,H,,0 462,5 0,7366| 0°|Kopp 34,9 | 34,9 Kopp; 35,5 Pierre 
C,H,,0,C,0;| 912,5 | 1,0928| 7 |Mitsch. | 190,6 |180— 184 Versch. Beob. 

Angabe 

C,H,.0, CO,| 737,5 | 0,975 |19 |Dumas 124,8 1125 — 126 Dumas 
C,H,.0, SO,| 862,5 | 1,1063| 0 |Pierre 154,0 |160,3 Pierre 


C,H, 662,5 0,8367 » » | 71,5 73 Reg n.; ; 91 Pierre 
C,H,S, CO,| 837,5| 1,032 | 1 |Debus | 177,2 161— 162° Debus 


Tabelle II. 


f 
| 

| 

| 


298 


bi Die, was den Erweis der physischen Eigenschaften be. 
trifft, in einer bestimmten Absicht gemachten Versuche von 
Pierre und von Kopp haben, wie zu erwarten, im All- 
gemeinen genauere-Resultate ergeben als die von anderen 
Beobachtern. 
Wenn man also a durch d, und E berechnet hätte, 
würde man V durch die Formel: 
112,5 a ‘ 
m+106' 88) 
berechnen können, und da man auf diese Weise a und V 
kennte, würde man p, q und r berechnen können durch die 
Formeln: 


(24) 


he 
6p+44+8r=a!)... (25) 
2a—V-I5r 


Macht man dann in der letzten Formel successive 
r—=1, 2, 3 u. s. w., so bestimmt man leicht p, q und r, 
die insgesammt ganze Zahlen seyn miissen. 

Wenn man z. B. für den Aether C,H,,O nimmt dy 
=0,7366 und E=35, so findet man durch die Formel (22) 
a—4628. Setzt man a=462,5 in der Formel (23), so 
ergiebt sich VY=14,94. Setzt man in der Formel (26) 
V=15 mit a=37 (H,=1), so findet man r=1 und 
p=4, woraus g=10. Das allgemeine Resultat ist die 
Zusammensetzung des Aethers C,H, ,O. 

Rotterdam , Januar 1852. 
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X. Ueber den Einflufs des Wassers bei chemischen 


REN von Heinrich Rose. 


7. Ueber die Verbindungen der Borsäure und des Was- 
sers mit dem Kobaltoxyd. 


E: wurde nur der Niederschlag der Untersuchung unter- 
worfen, welcher vermittelst der Auflösung des gewöhnlichen 
Borax in einer Auflösung des schwefelsauren Kobaltoxyds = 
erhalten worden war. Da 


Von beiden Salzen wurden gleiche Atomgewichte a far 


12 Theilen kalten Wassers gelöst, und die Lösungen mit 
einander in der Kälte gemischt. Der dadurch entstandene 
voluminöse Niederschlag von rother Farbe senkte sich 
schwer; er wurde mit kaltem Wasser ausgewaschen. Die 
filtrirte Flüssigkeit war roth gefärbt; das Salz ist j 


im Wasser nicht unlöslich, doch löslicher in reinem Wasser, 
als in der Auflösung des schwefelsauren Natrons, das sich — we 
bei der Fällung gebildet hatte; das Waschwasser gab daher Ki 
eine Trübung durchs Zusetzen, sowohl von a 
von schwefelsaurem Kobaltoxyd, als auch vom Borax. 

Beim Auswaschen des Niederschlags wurde er nach 
und nach dunkel schwarzroth gefärbt. Nach dem Trock- 
nen an der Luft enthielt er Kohlensäure; bei der Auflösung _ 
desselben in Chlorwasserstoffsäure entstand daher ein leb- —_— 
haftes Brausen, aber alles entweichende Gas war vollkom- 
men geruchlos, so dafs die dunkle Farbe, welche die Fäl- ee 
lung beim Auswaschen erhalten hatte, nicht von entstan- 
denen Superoxyd herrühren konnte. Wurde der Nieder- ar 
schlag bei 100° C. getrocknet, so enthielt er keine Spur : 
von Kohlensäure mehr. 3 


Die Untersuchung der bei 100° C. getrockneten Verbin- 


dung geschah auf folgende Weise: rg 
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sergehalts mit einer gewogenen Menge von Bleioxyd ge- 
glüht. 

In einem andern Theile wurde nach der Auflösung in 
Chlorwasserstoffsäure vermittelst Chlorbaryums die Menge 
der Schwefelsäure bestimmt. 

Ein dritter Theil wurde in Fluorwasserstoffsäure ge- 
löst, die Lösung zur Trocknifs abgedampft, und das trockne 
Fluorkobalt der Behandlung mit Wasserstoffgas unterwor- 
fen. Es wurde dadurch sehr leicht und ohne Verlust in me- 
tallisches Kobalt verwandelt, das mit Wasser behandelt, 
keine Verunreinigung von Natron zeigte, welches also bei 
der Darstellung der Verbindung vollkommen ausgewaschen 
worden war. Das Kobalt wurde in Chlorwasserstoffsäure 
gelöst, und aus der Auflösung das Oxyd durch Kalihydrat 
gefällt. 

Die Zusammensetzung der bei 100° C. getrockneten 
Verbindung war folgende: 


Sauerstoff. 


Kobaltoxyd 5246 19 
a Wasser 16,14 14,35 
100,00. 
Es ist zweifelhaft, ob die Zusammensetzung besser em- 
pir isch durch 5Co 4+3B+4 6H, oder durch 3Co +2B 


+ 4H ausgedriickt werden kann. Die berechneten Zu- 
-sammensetzungen nach beiden Annahmen sind folgende: 
At. At 
Kobaltoxyd 5 54,15 51,53 
__- Borsäure 3 30,24 2 31,97 
aie Wasser 6 15,61 4 1650 
100,00. 100,00. 
Kr Die letzte Annahme, nach welcher die Zusammensetzung 
der Verbindung durch 2(CoB + H) + CoH +H ausge- 
drückt werden kann, ist die wahrscheinlichere, nicht nur 
a in diesem Falle die berechnete Zusammensetzung mit 
der gefundenen besser übereinstimmt, sondern weil eine 
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ähnlich zusammengesetzte Verbindung von Nickeloxyd und _ 


Borsäure unter gleichen Verhältnissen entsteht. 

Durch den Einflufs des Wassers wird dem borsauren 
Kobaltoxyd nicht so viele Borsäure entzogen, wie unter 
gleichen Verhältnissen dem Kupferoxyd (Bd 87, S. 593). 


Die Verwandtschaft der Borsäure zum Kobaltoxyd ist also = x 


gröfser, als die zum Kupferoxyd. 


8. Ueber die Verbindungen der Borsäure und des Was- 
sers mit dem Nickeloxyd. 

Auch in diesem Falle wurden nur die Verbindungen 
der Untersuchung unterworfen, welche durch gewöhnlichen 
Borax dargestellt worden waren. 

I, Lösungen gleicher Atomgewichte von Borax und 
von schwefelsaurem Nickeloxyd in 12 Theilen kalten Was- 
sers in der Kalte mit einander vermischt, gaben einen vo- 
luminösen grünen Niederschlag, der sich schwer senkte. 
Die filtrirte Flüssigkeit war grün gefärbt, was von der Auf- 
löslichkeit des borsauren Nickeloxyds ‘herriihrt. Sie gab 
eine starke Trübung vermittelst Borax, aber nicht durchs 
Zusetzen eiuer Nickeloxydlösung. Der Niederschlag wurde 
nach dem Filtriren nicht ausgewaschen, sondern zwischen 
Fliefspapier geprefst. 

Die Untersuchung der Verbindungen des Nickeloxyds 
mit der Borsäure geschah auf dieselbe Weise, wie die des 
Kobaltoxyds mit derselben Säure. 


Die Zusammensetzung des bei 100° C. getrockneten Nie- 


derschlags war folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At. sammensetzung. 
Nickeloxyd 36,44 7,76 2 36,75 
Borstiure 34,16 23,49 2 3415 
Schwefelsäure 5,18 310 4 490 
Wasser 21,82 1940 5 202 
Natron 2,40 061 + 218 
100,00. 100,00. 


Durch die Fallung vermittelst des zweifach - borsauren 


_ Natrons ist also in der Auflösung des schwefelsauren 
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_ Nickeloxyds einfach - borsaures Nickeloxyd erzeugt, und 
daher durch den Einflufs des Wassers nur die Hälfte der 
_ Borsäure ausgeschieden worden. Man sieht daraus, dafs 
die Verwandtschaft der Borsäure zum Nickeloxyd gröfser 
als zum Kupferoxyd ist, da die Verbindung, die unter glei- 
chen Verhältnissen aus einer schwefelsauren Kupferoxydauf- 
lösung gefällt worden (Bd..87, S. 592), ungleich weniger 
_Borsäure enthält. Die unter ähnlichen Verhältnissen er- 
_ zeugte Verbindung der Borsäure mit dem Bleioxyde (Bd. 87, 
8.475) hat eine diesem borsauren Nickeloxyd ähnliche 
Zusammensetzung. 

Uebrigens kann die borsaure Nickeloxyd- Verbindung 
kaum eine neutrale genannt werden, da etwas Nickeloxyd, 


ungefähr ztel Atom, mit Schwefelsäure verbunden als Ni?S 
in der Verbindung nebst schwefelsaurem Natron angenom- 
men werden kann. 
IL. Die Lösungen beider Salze wurden in denselben 
_ Verhältnissen wie beim Versuch I mit einander gemischt, 
aber der entstandene Niederschlag mit kaltem Wasser aus- 
_ gewaschen. Im lufttrocknen Zustande enthielt die Verbin- 
dung Kohlensäure, welche sie aber durchs Trocknen bei 
100° gänzlich verlor. Aufserdem enthielt sie Schwefel- 
 säure, aber in so geringer Menge, dafs sie nicht quantitativ 
bestimmt werden konnte. Von einem Natrongehalte war 
sie frei. Bei 100° C. hatte sie folgende Zusammensetzung: 


Sauerstoff, At. sammensetzung. 

ox Nickeloxyd 50,62 10,78 3 49,53 
Borsaéure 29,97 20,61 2 30,68 
‘Wasser 19,41 17,25 5 19,79 
100,00. 100,00. 


Die Zusammensetzung kann durch 2(NiB-++H)-+NiH 


+2H ausgedrückt werden. Sie ist ähnlich zusammenge- 
setzt wie die unter ähnlichen Verhältnissen erzeugte Ko- 
baltoxydverbindung, nur enthält diese ein Atom Wasser 


weniger. 
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III. Die Lösungen gleicher Atomgewichte beider Salze 
in 12 Theilen Wasser wurden kochend gemengt, und nach 
der Vermischung das Ganze einige Zeit hindurch im Sieden 
erhalten. Die vom voluminösen Niederschlag getrennte 
Flüssigkeit war grün gefärbt, und gab mit Borax noch eine 
bedeutende Fällung. Nach dem Filtriren wurde die Ver- 
bindung nicht ausgewaschen, sondern zwischen Fliefspapier 
geprefst. Bei 100° C. getrocknet hatte sie folgende Zu- 
sammensetzung : 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At.  sammensetzung. 
mu Nickeloxyd 53,58 11,42 8 53,97 
Fran Borsäure 26,07 17,24 4 25,00 
Schwefelsäure 3,58 2,14 4 
Wasser 1550 1378 9 14,56 
Natron 2,27 0,58 4 2,80 
100,00. "100,00. 


Die Verbindung hat nur halb so viel Borsäure gegen 
das Nickeloxyd, wie die des Versuchs I. Durch das heifse 
Wasser ist also unter sonst gleichen Verhältnissen dem 


borsauren Nickeloxyd noch einmal so viel Borsäure ent- 


zogen worden, wie durch das kalte Wasser. 


9, Ueber die Verbindungen der Borsäure und des Was- — 


sers mit dem Zinkoxyde. 


Es wurden nur die durch gewöhnlichen Borax darge- 
stellten Verbindungen der Untersuchung unterworfen. 

I. Lösungen gleicher Atomgewichte von zweifach-bor- 
saurem Natron und von schwefelsaurem Zinkoxyd in 12 
Theilen kalten Wassers gaben einen voluminösen Nieder- 
schlag, der nach dem Filtriren nicht ausgewaschen, sondern 
zwischen Fliefspapier geprefst wurde. — Die filtrirte Flüs- 
sigkeit gab mit Borax noch eine starke Fällung. 

Die Untersuchung der bei 100° C. getrockneten Ver- 
bindungen des borsauren Zinkoxyds wurden auf folgende 
Weise analysirt: 


Fin Theil wurde in Fluorwasserstoffsäure gelöst, die = iz 


A; 


= 


| 
r 
r 
i | 
7 
| 
4 
| 
| 
i 


_ Nickeloxyds einfach - borsaures Nickeloxyd erzeugt, und 
daher durch den Einfluls des Wassers nur die Hälfte der 
 Borsäure ausgeschieden worden. Man sieht daraus, dafs 
_ die Verwandtschaft der Borsäure zum Nickeloxyd gröfser 
als zum Kupferoxyd ist, da die Verbindung, die unter glei- 
chen Verhältnissen aus einer schwefelsauren Kupferoxydauf- 
lösung gefällt worden (Bd. 87, S. 592), ungleich weniger 
 Borsäure enthält. Die unter ähnlichen Verhältnissen er- 
 zeugte Verbindung der Borsäure mit dem Bleioxyde (Bd. 87, 


fi Ss 475) hat eine diesem borsauren Nickeloxyd ähnliche 


Zusammensetzung. 

_ Uebrigens kann die borsaure Nickeloxyd- Verbindung 
kaum eine neutrale genannt werden, da etwas Nickeloxyd, 
"ungefähr Atom, mit Schwefelsäure verbunden als Ni?S 
in der Verbindung nebst schwefelsaurem Natron angenom- 


men werden kann. 


Il. Die Lösungen beider Salze wurden in denselben 


Verhältnissen wie beim Versuch I mit einander gemischt, 
aber der entstandene Niederschlag mit kaltem Wasser aus- 


gewaschen. Im lufttrocknen Zustande enthielt die Verbin- 
dung Kohlensäure, welche sie aber durchs Trocknen bei 
100° gänzlich verlor. Aufserdem enthielt sie Schwefel- 
we aber in so geringer Menge, dafs sie nicht quantitativ 
bestimmt werden konnte. Von einem Natrongehalte war 
sie frei. Bei 100° C. hatte sie folgende Zusammensetzung: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At. sammensetzung. 


_ Nickeloxyd 50,62 10,78 49,53 


Wasser 1941 17,25 
100,00. - 100,00. 


19,79 


Die Zusammensetzung kann durch 2(NiB+-H)+Nil 


+2H ausgedrückt werden. Sie ist ähnlich zusammenge- 
setzt wie die unter ähnlichen Verhältnissen erzeugte Ko- 
_baltoxydverbindung, nur enthält diese ein Atom Wasser 
weniger. 
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IH. Die Lösungen gleicher Atomgewichte beider Salze 
in 12 Theilen Wasser wurden kochend gemengt, und nach 
der Vermischung das Ganze einige Zeit hindurch im Sieden 
erhalten. Die vom voluminösen Niederschlag getrennte 
Flüssigkeit war grün gefärbt, und gab mit Borax noch eine 
bedeutende Fällung. Nach dem Filtriren wurde die Ver- 
bindung nicht ausgewaschen, sondern zwischen Fliefspapier 
geprefst. Bei 100° C. getrocknet hatte sie folgende Zu- 


sammensetzung : th tad 
then Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At.  sammensetzung. 
Nickeloxyd 53,58 11,42 53,97 
Borsäure 26,07 17,24 4 25,00 
Schwefelsäure 3,58 2,14 4 3,07 
Wasser 1550 13,78 9 14,56 = 
Natron 2,27 0,58 2,80 
100,00. 100,00. 


Die Verbindung hat nur halb so viel Borsäure gegen 
das Nickeloxyd, wie die des Versuchs I. Durch das heifse 
Wasser ist also unter sonst gleichen Verhältnissen dm 
borsauren Nickeloxyd noch einmal‘ so viel Borsäure ent- "4 7 
zogen worden, wie durch das kalte Wasser. et 


9. Ueber die Verbindungen der Borsäure und des Was- = 
isd sers mit dem Zinkoxyde. 1 


_ Es wurden nur die durch gewöhnlichen Borax darge- 
stellten Verbindungen der Untersuchung unterworfen. Fur 
I. Lösungen gleicher Atomgewichte von zweifach-bor- —__ 
saurem Natron und von schwefelsaurem Zinkoxyd in 2° 
Theilen kalten Wassers gaben einen voluminösen Nieder-- __ 
schlag, der nach dem Filtriren nicht ausgewaschen, sondern 
zwischen Fliefspapier geprefst wurde. — Die filtrirte Flüs-- 
sigkeit gab mit Borax noch eine starke Fällung. | 
Die Untersuchung der bei 100° C. getrockneten Ver- 


Weise analysirt: 
Fin Theil wurde in Fluorwasserstoffsäure gelöst, die 
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Lösung zur Trocknifs abgedampft, der trockne Rückstand 
durch Schwefelsäure zersetzt, das Ganze abgedampft, dann 
in Wasser gelöst, und aus der Auflösung das Zinkoxyd 
durch Schwefelammonium als Schwefelzink gefällt, das auf 
die bekannte Weise in Zinkoxyd verwandelt wurde. In 
der vom Schwefelzink geschiedenen Flüssigkeit wurde die 
Menge des Natrons bestimmt. 
In einem zweiten Theile wurde nach der Auflösung in 
Chlorwasserstoffsäure, wobei bei Anwesenheit von Koh- 
lensäure diese ihrer Menge nach bestimmt wurde, die 
Schwefelsäure vermittelst Chlorbaryums gefunden. 
Ein dritter Theil wurde zur Bestimmung des Wasser- 
gehalts mit einer gewogenen Menge von Bleioxyd gemengt, 
geglüht, 
Die Zusammensetzung der bei 100° C. getrockneten 
A Verbindung war folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At. sammensetzung. 


"Borsäure 36,55 25,14 3 39,92 


Schwefelsäure 1,50 0,90 
N Wasser 12,24 10,88 4 13,72 
ap 7 Natron 4,78 1,23 100,00. 


Wie das unter ähnlichen Verhältnissen gefällte Nickel- 
7 u (S. 301) ist auch dieses Zinksalz ein neutrales, 
doch nicht ganz vollkommen, zumal da die gefundene Menge 
der Schwefelsäure nicht hinreicht, um das Natron zu sät- 
tigen, und daher ein Theil desselben mit Borsäure ver- 
bunden ist. 
Die Verbindung war durchs Glühen geschmolzen, und 
Fr bildete nach dem Erkalten krystallinische Blättchen, welche 
hartnäckig der Auflösung in Chlorwasserstoffsäure wider- 
standen, und selbst bei Anwendung von Wärme sich nach 
4 mehreren Tagen nur zum Theil darin lösten. 
I. Es wurde unter denselben Verhältnissen wie beim 
aS Versuch I der Niederschlag in der Kälte as aber 
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nach dem Filtriren mit kaltem Wasser ausgewaschen. Nach 
dem Trocknen sinterte die Verbindung durchs Glühen nur 
zusammen, konnte aber dadurch nicht zum Schmelzen ge- 
bracht werden. Sie hatte, bei 100° C. getrocknet, fol- 
gende Zusammensetzung: 

“OG Sauerstoff. 
Zinkoxyd 59,71 11,78 
Borsäure 21,90 15,06 


Kohlensäure 1,46 1,06 


m. 
Schwefelsäure 1,38 0,83 shurglol 


Natron 


Es ist schwer, aus dem gefundenen Resultate eine wahr- 
scheinliche Zusammensetzung aufzustellen. Es wurde des- 
halb die Verbindung noch einmal auf dieselbe Weise dar- 
gestellt, nur schneller bei 100° C, getrocknet. Sie enthielt 
dann keine Kohlensäure, und hatte folgende Zusammen- 


setzung: 

Berechnete Zu- 
onl Sauerstoff. At. sammensetzung. _ 
Zinkoxyd 59,36 11,72 9 61,38 3 
 Borsäure 23,23 15,98 4 23,48 
Schwefelsäure 1,25 0,75 
‘Wasser 15,16 13,47 10 15,14 
Natron 1,00 0,26 100,00. ; 

- 100,00. 


Die Verbindung ist also einfach 4(ZnB-+H) +5ZnH#; 
die Analyse hat ein Atom Wasser noch mehr gegeben. 
Etwas Zinkoxyd ist mit der Schwefelsäure als basisches 
Salz in der Verbindung enthalten. 

Durch das Auswaschen mit kaltem Wasser ist dem 
borsauren Zinkoxyd also eine bedeutende Menge von Bor- 
säure entzogen worden, namentlich bedeutend mehr als 
unter ähnlichen Umständen dem Nickeloxyd (S. 302) und 
beinahe so viel als dem borsauren Kupferoxyde (Bd. 87, 
S. 593). 


Poggendorf?s Annal, Bd LXXXVIL. 
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I. Die Lösungen gleicher Atomgewichte beider Salze 


in 12 Theilen Wasser wurden kochend mit einander ver- 


mischt, und das Ganze noch einige Zeit hindurch im Sie- 
den erhalten. Die filtrirte Flüssigkeit gab weder mit Bo- 
# noch mit Schwefelammonium einen Niederschlag, wohl 
aber mit schwefelsaurem Zinkoxyd. Der Niederschlag wurde 


ae nach dem Filtriren nicht ausgewaschen, sondern nur zwi- 


schen Fliefspapier geprefst. Bei 100° C. getrocknet hatte 


er folgende Zusammensetzung: 
Berechnete Zu- 


Sauerstoff. At. sammensetzung. 
Zinkoxyd 60,40 11,92 15 60,90 
Borsäure 13,85 9,52 4 13,98 
Schwefelsäure 9,74 5,83 2: 10,04 
ae Wasser 1380 227 15 1352 


Natron 2,21 0,57 1,56 


= 100,00 100,00 
| Durch das heifse Wasser ist der Verbindung bedeutend 


Borsäure entzogen worden, aber obgleich dieser heifs ge- 
 fällte, aber nicht ausgewaschene Niederschlag weit mehr 
 Zinkoxyd gegen die Borsäure enthält, als dex | kalt gefällte, 

aber ausgewaschene, so sind beide doch wesentlich von 

einer äbnlichen Zusammensetzung, indem in der heifs ge- 
fällten Verbindung sehr viel basisch schwefelsaures Zink- 
oxyd enthalten seyn mufs. Man kann die Verbindung an- 


sehen als zusammengesetzt aus 4( ZnB+H )+5 Zou, ge- 


mengt mit 2Zn*S und etwas, ungefähr einem halben Atom, 
NaS. 
10. Ueber die Verbindungen der Borsäure und des Was- 
sers mit dem Cadmiumoxyd. 
Die Verwandtschaft des Cadmiumoxyds zur Borsäure 


ist nicht so grofs, wie die zur Kohlensäure, wie diefs aus 


den wenigen Versuchen hervorgeht, welche nur mit dem 


gewöhnlichen Borax angestellt worden sind. 


1 Lösungen von gleichen Atomgewichten vom schwe- 
felsauren Cadmiumoxyd und von Borax in 12 Theilen kal- 
ten Wassers wurden mit einander vermischt. Der volumi- 
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schen zu werden zwischen Fliefspapier geprefst. Die filtrirte 


Borax und mit Schwefelammonium. 


folgende Weise untersucht: 
Ein Theil, mit einer gewogenen Menge von Bleiosyd 


Ein zweiter Theil diente nach Auflösung in Salpetersäure 
zur Bestimmung der Schwefelsäure. 

Ein dritter Theil wurde durch Fluorwasserstoffsäure 
zersetzt, mit derselben zur Trocknifs abgedampft, der Rück- 
stand mit Schwefelsäure behandelt, der Ueberschufs der- 
selben durchs Erhitzen verjagt, der Rückstand in Wasser 
gelöst, und aus der Auflösung das Cadmiumoxyd vermit- 
telst des kohlensauren Ammoniaks gefällt. Die filtrirte 
Flüssigkeit wurde zur Trocknifs abgedampft. Da das koh- 
lensaure Ammoniak das Cadmiumoxyd nicht ganz vollstän- 


lösung zur Trocknifs abgedampft, um das Natron zu er 
halten. 

Die Zusammensetzung des bei 100° getrockneten Nie- 
derschlags war folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At, sammensetzung. 


ist gegen 6CdB ein Atom Borsäure mehr, also eine ge- 
ringe Menge des Cadmiumoxyds ist mit Borsäure zu CdB? 


gemengt, wurde, um den Wassergehalt zu finden, geglüht, 


Flüssigkeit enthielt Cadmiumoxyd, und gab Fällungen mit ; 


dig fallt, so wurde der trockene Riickstand mit Schwefel- _ 
wasserstoffwasser übergossen, und nachdem eine geringe — 
Menge von Schwefelcadmium abfiltrirt worden, die Auf- 


verbunden. Die erhaltene Schwefelsäure beträgt mehr, als _ 


Cadmiumoxyd 52,26 6,56 6 53,36 
Borsäure 32,56 22,39 7 34,08 
Schwefelsäure 2,12 1,27 
a Wasser 11,89 10,57 10 12,56 7. 

sah Natron 0,30 100,000. 
100,00. | 
| Die Verbindung ist also beinahe eine neutrale, jedoch a 
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um mit dem Natron schwefelsaures Natron zu bilden; also 
‚auch mit der Schwefelsäure ist etwas Cadmiumoxyd zu un. 
löslichem basisch schwefelsaurem Cadmiumoxyd verbunden, 


wodurch die Menge des CdB? noch etwas gröfser wird. 
IL Die Lösungen wie bei dem Versuche I, wurden ko- 
chend mit einander vermischt, und das Ganze einige Mi- 
nuten im Kochen erhalten. Hierdurch wurde das Cadmium- 
_ oxyd vollständig gefällt, denn die von der voluminösen Fäl- 
lung filtrirte Flüssigkeit enthielt kein Cadmiumoxyd, und 
gab daher weder mit Schwefelammonium noch mit Borax 
einen Niederschlag, wohl aber durch eine Auflösung von 
Cadmiumoxyd. 
Die Zusammensetzung des bei 100° C. getrockneten 
Niederschlags war folgende: 
Berechnete Zu- 


Sauerstoff. At.  sammensetzung. 
Cadmiumoxyd 61,05 7,66 15 61,80 
Borsäure 22,66 15,58 10 2256 
Schwefelsäure 5,04 3,02 2 5,18 ‘yib 
Wasser 10,43 927 18 10,46 


100,00. 
Die gröfsere Verwandtschaft den. zur 
Kohlensäure als zur Borsäure zeigt sich besonders durch 
die Zusammensetzung dieses bei erhöhter Temperatur ge- 
 fällten Niederschlags, der bedeutend weniger Borsäure im 
Verhältnifs zum Cadmiumoxyd enthält, als der in der Kälte 
erzeugte. Die Verbindung scheint wesentlich aus 10(CdB 
sae 4 +H)+5CdH zu bestehen; aber die Menge der Schwe- 
_ felsiure ist weit beträchtlicher als néthig ist, um mit dem 
_ erhaltenen Natron schwefelsaures Natron zu bilden. Um 
mit diesem Ueberschufs von Schwefelsäure ein unlösliches 


Ca? zu bilden, sind ungefähr von den 15 A Cadmium- 


| nicht weniger als 4 Atome nöthig. ( 
(Fortsetzung folgt.) 
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XI. Ueber eine Methode, Glocke 
Lufipumpe ein vollkommenes Vacuum zu erhalten; 


3 con Thomas Andrews. 4 4 
) 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus dem Philosoph. Magaz. 1852 Febr. 


De Raum, welchen eine lange Glasröhre voll Quecksil- 
ber bei Umkehrung in einem Bade desselben Metalls, oben at 
hinterläfst, ist die gröfste, bisher erreichte Annäherung zu 
einem vollkommenen Vacuum. Zwar enthält er bei unserer 
gewöhnlichen Sommertemperatur, und wahrscheinlich auch 
bei niedrigeren Temperaturen, etwas Quecksilberdampf; — 
allein die Menge ist aufserordentlich gering und ihre her- 
abdrückende Wirkung auf die Quecksilbersäule mufs ganz — 
unwahrnehmbar seyn: Aufser dem Quecksilberdampf läfst — 
sich, selbst in sorgfältig gefüllten und ausgekochten Röhren 
gemeiniglich eine Spur von Luft entdecken... Man bemerkt 
diefs am besten, wenn man die Röhre neigt, bis das Queck- 3 
silber mit der oberen Wölbung in ‚Berührung kommt, wo — u 
jegliche Luft, die zu dem Vacuum durchgedrungen ist, sich I 
Y zu einem kleinen, aber stark verdünnten Bläschen ansam- — 
1 melt. Es ist leicht die Depression, welche das Quecksil- _ 
. ber durch diesen Luftrückstand erleidet, annähernd zu be- 
rechnen. Zu dem Ende neigt man die Röhre, bis das Blä- 
chen nur einen Druck von wenigen Zollen Quecksilber, 
in senkrechter Richtung gemessen, erleidet. In dieser Lage 
messe man den scheinbaren Durchmesser desselben und 
auch den Druck, den es erleidet. Für den beabsichtigten i 
Zweck kann das Volum des Bläschens in der Voraussetzung _ 
berechnet werden, dafs es eine Kugel sey. Auch der vom _ 
Vacuum eingenommene Raum mufs abgeschätzt werden, 
und mit diesen Daten läfst sich dann die Depression dr 
Quecksilbersäule leicht berechnen. oh 
Sey V das Volum des Raumes über dem Quecksilber 
bei er Stellung der Röhre; p der Druck, unter _ 
welchem der Durchmesser des Bläschens gemessen worden be 
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ist; r der Halbmessser des Bläschens, und x die Depression 
der Quecksilbersäule; so ist 12 
aps 

Ist der Durchmesser 2r des Bläschens =0,02 Zdll, der 
Druck p=2 Zoll,.und der Raum V=1,2 Kubikzoll, so 
ist x nahe =0,00001 Zoll, oder die Depression des Queck- 
_silbers wegen nicht absoluter Vollkommenheit des Vacaums 
beträgt t5o's05 Zoll. Es ist in Praxis leicht, diese Annä- 
herung zu einem vollkommenen Vacuum zu verwirklichen. 
Die oben angeführten Gröfsen gelten in der That für eine 
 barometrische Röhre, die zu den weiterhin beschriebenen 
Versuchen angewandt worden ist. 

Im Punkte der Vollkommenheit läfst also das Torri- 
celli’sche Vacuum kaum etwas zu wünschen übrig, allein 
unglücklicherweise ist es zu wenigen physikalischen Un- 
tersuchungen geeignet. Es läfst sich kein Instrument hin- 
_ einbringen und ebenso wenig eine Substanz, die vom Queck- 
silber angegriffen wird. Das Vacuum einer Luftpumpe ist 
diesen Einwürfen nicht ausgesetzt; allein selbst mit den 
Pumpen von bester Construction, im besten Zustande, läfst 
sich nur ein unvollkommenes Vacuum erhalten. Eine ge- 
wöhnlich gute Pumpe mit seidenen Ventilen evacuirt selten 
bis 0,2 Zoll, und sehr selten, wenn das Manometer ge- 
 hörig construirt ist, bis 0,1 Zoll. 

In seinen Etudes hygrometriques giebt Hr. Regnault 
: folgende Methode, um die Evacuation noch weiter zu 

treiben, nachdem die Ventile ihren Dienst versagt haben '), 
: i In einen grofsen Glasballon von 20 bis 25 Liter Raum- 

inhalt (4,5 bis 5,5 engl. Gallons) bringt er eine hermetisch 
_ versiegelte Glaskapsel, die 40 bis 50 Grm. Schwefelsäure 
enthäl. Er bringt auch in den Ballon 2 bis 3 Grm. 
_ Wasser, und pumpt nun bis das Wasser gänzlich ver- 
Ä schwunden ist und die Maschine zu wirken aufhört. Nun 
= er die Kapsel durch Schiitteln des Ballons. Da- 

durch kommt die Schwefelsäure mit dem Wasserdampf, 
1) Ann. de Chimie, Ser. II. T. XV. p. VO 
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welcher die rückständige Luft fast gänzlich verdrängt hat, 
in Berührung, verdichtet ihn, und läfst ein beinahe voll- 
kommenes Vacuum zurück. Dieser so evacuirte Ballon 
wird nun in Verbindung gesetzt mit dem Apparat, in wel- 
chem man ein vollkommenes Vacuum herstellen will, mit 
der Vorsicht, die Luft aus den Verbindungsröhren za ent- 
k- fernen. Nach Oeffnen der Hähne verbreitet sich die Luft 
gleichförmig in den beiden Räumen; und wenn die Ca- 


ns pacität des Ballons bedeutend ist gegen die des andern 
‘ Gefafses, so kann darin die Spannkraft der Luft bis auf 
m einen kleinen Bruch eines Millimeters herabgebracht wer- 
” den. Ist dagegen die Capacität des letzteren bedeutend, ' 

so mufs die Operation melirmals wiederholt werden, ; 
i. Dieser sinnreiche Procefs ist nicht geeignet, im zweiten 
“ Gefafs ein sehr vollkommenes Vacuum zu geben, sobald 
.. die Operation nicht mehrmals wiederholt wird, was aufser- 4 
1. ordentlich mühsam wäre. Es ist auch Schwierigkeiten in 
® der Ausführung ausgesetzt, die Jedem, der mit derartigen 
st Versuchen vertraut ist, sogleich entgegentreten. Ueberdiefs ; 
» liefert es nicht die Mittel zur Erlangung eines Vacuums, 
A welches, so weit die Anzeigen eines Quecksilbermanome- $ 
a. ters zu. beobachten sind, vollkommen ist, da bei Hrn. Re- 
a gnaults Beobachtungen die Spannkraft der Luft, obwohl 
nur einen kleinen Bruch vom Millimeter betragend, doch 

noch mefsbar war. 
t Durch den folgenden Procefs kann, bei den nöthigen 
" Vorsichtsmafsregeln, mit sehr geringer Mühe in dem ge- 


wöbnlichen Recipienten einer Luftpumpe ein so vollkomm- 
nes Vacuum erhalten werden, dafs die Luft keine merkbare 
Spannkraft ausübt. Selbst nachdem diese Gränze erreicht 
worden, kann die Evacuation noch weiter getrieben wer- 
den, bis das Vacuum nicht minder vollkommen geworden 
als das Torricelli’sche, während zugleich, bei Fortlassung 
des Manometers, auch die Anwesenheit von Quecksilber- 
dampf vermieden wird. Die zur Erlangung dieses Resul- 
tats erforderlichen Manipulationen hindern nicht, die feinsten 
Instrumente in dem Recipienten anzubringen. 
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In den Recipienten einer gewöhnlichen Luftpumpe, wel- 
chen man nicht weiter als bis 0,3 Zoll oder selbst 0,5 Zoll 
zu evacuiren braucht, welcher aber die Evacuation beliebig 
lange vollkommen zu halten vermag, bringt man zwei offene 
Gefäfse, am besten das eine über dem anderen; das untere 
enthält concentrirte Schwefelsäure, das obere eine dünne 
Schicht von Aetzkalilauge, die frisch durch Einsieden con- 
centrirt worden ist. Auf die Mengen dieser Flüssigkeiten 
kommt es nicht genau an, sobald sie nur so gewählt sind, 
dafs die Säure im Stande ist, die Kalilauge vollständig ein- 
zutrocknen, ohne selbst dadurch bedeutend in der Con- 
centration geschwächt zu werden; und keine gröfsere 
Oberfläche darbietet, dafs sie die Lauge mindestens erst in 
fünf bis sechs Stunden eintrocknet. Zunächst pumpt man 
bis die Luft in dem Recipienten eine Spannkraft von 0,3 
bis 0,4 Zoll erlangt hat, und schliefst nun den Hahn unter 
dem Teller. Dann errichtet man eine Communication zwischen 
der zur Einlassung von Luft unter den Ventilen bestimm- 
ten Röhre und einem Gasometer, der sorgfältig bereitete, 
von aller atmosphärischen Luft freie Koblensäure enthält. 
Nachdem aus den Verbindungsröhren durch abwechselndes 
Auspumpen und Hineinlassen von Kohlensäure alle Luft 
entfernt worden, wird der Hahn unter dem Teller geöffnet 
und die Kohlensäure in den Recipienten eingelassen. Dann 
wird wieder schnell bis auf einen halben Zoll und weniger 
ausgepumpt. Wünscht man ein sehr vollkommenes Vacuum, 
so kann diese Operation abermals wiederholt werden, und, 
wenn äufserste Genauigkeit erforderlich ist, selbst ein drittes 
Mal. Es ist nicht wahrscheinlich, dafs durch weitere Fort- 
setzung des Processes noch etwas gewonnen werde. Ueber- 
läfst man nun den Apparat sich selbst, so wird die Koh- 
lensäure, welche die rückständige Luft verdrängt hat, durch 
die Kalilauge absorbirt, und hiernach der Wasserdampf 
durch die Schwefelsäure entfernt. Das hiedurch erhaltene 
Vacuum ist so vollkommen, dafs es selbst nach zwei Ope- 
rationen keine wahrnehmbare Spannkraft zeigt. 

Um eine klare Vorstellung von der fortschreitenden Ab- 
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sorption zu geben, will’ich eine Beobachtung im Detail be- 
schreiben, bei welcher die Spannung gleichzeitig gemessen 
wurde durch eine gute Heberprobe und durch ein Mano- 
meter, gebildet aus einer 0,5 Zoll dicken Barometerröhre, 
‘die in demselben Quecksilberbehälter umgekehrt war wie 
eine ähnliche Röhre, die mit dem Innern des Recipienten 
communicirte. Das Barometer war sorgfältig gefüllt wor- 
den und die Depression des Quecksilbers, bestimmt nach 
der schon beschriebenen Methode, betrug weniger als 
100000 Zoll. 

Vor der Einlassung der Kohlensäure war nur bis 0,4 
Zoll evacuirt worden; dann wurde bis 1 Zoll und zum 
dritten Mal bis 0,5 ausgepumpt und nun der Apparat sich 
selbst überlassen. Das Manometer zeigte 


in 15’ einen Druck von 0,25 Zoll 
» §80' » » » 010 » 
» 200 » » 0,02 » 


sch 


Nach 12 Stunden war noch eben ein Niveau -Unter- 
schied merkbar, wenn hinter den Röhren eine vollkommen 
horizontale Fläche angebracht ward, bis das Licht gerade 
ausgeschlossen war. Nach 36 Stunden konnte nicht mehr 
der geringste Niveau-Unterschied entdeckt werden. Das 
Vacuum hielt sich 14 Tage lang unverändert. 

Offenbar wird die Vollkommenheit des durch diesen 
Procefs zu erhaltenden Vacuums alleinig begränzt durch die 
Schwierigkeit, ein von Luft ganz freies kohlensaures Gas 
darzustellen. Diese kann indefs durch Anwendung der 
den practischen Chemikern wohl bekannten Vorsichtsmafs- 
regeln fast beseitigt werden. Ist eine aufserordentliche 
Evacuation erforderlich, so mufs man das Gasometer mit 
frisch ausgekochtem Wasser füllen, und die ersten Portio- 
nen der aufgefangenen Kohlensäure davon gehen lassen. 

Die Anwendung von Phosphor statt Schwefelsäure 
würde die Möglichkeit der Anwesenheit von wässerigen 
oder! sauren Dämpfen, selbst a zum kleinsten Betrage, 
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entfernen, doch möchte eine solche Verfeinerung selten 
nöthig seyn. 

Bei dem eben beschriebenen Versuch würde theoretisch 
der Luftrückstand + 33'000 dergesammten Capacitat des Reci- 
pienten seyn und eine Depression von Zoll bewirken. 
_Diefs Resultat mufs nahe erreicht worden seyn. Wäre 
die Evacuation jedesmal bis 0,2 Zoll getrieben worden, 
_ würde, der Theorie nach, der Rückstand nur zyr}000 be- 
tragen haben. Allein die experimentellen Resultate vertra- 
gen sich nicht mit so kleinen Gröfsen. 


Queen’s College Belfast 7. Jan. 1852. 


XII. Bemerkungen über einige 
von R. Schneider 


Lu 57. Bande des Journals fiir practische Chemie, S. 58 
und 59, findet sich unter der Ueberschrift: » Berichtigung 

einiger Fehler in den von Berzelius berechneten Atomge- 

wichtszahlen« ein Nachweis über verschiedene Druck- und 
 Rechnungsfehler, die in die letzte Ausgabe von Berze- 
_ lius’ Lehrbuch übergegangen und bis jetzt, zum Theil we- 
 nigstens, unbemerkt geblieben sind. — Es ist gewils ebenso 
dankenswerth, derartige berichtigende Rechnungen auszu- 
_ führen, wie es beklagenswerth seyn würde, wenn die Er- 
gebnisse mühsamer und sorgfältiger Versuche blofser Druck- 
und Rechnungsfehler halber nicht den ibnen wirklich zu- 
gehörigen Zahlenausdruck fänden, zumal wenn es sich um 
Werthe von der Bedeutung chemischer Aequivalente han- 
del. Nur mufs man bei solchen Berichtigungsversuchen 
mit einiger Vorsicht und Sachkenntnifs zu Werke gehen, — 
vor allen Dingen zwischen blofsen Druck - und wirk- 
lichen Rechnungs- oder Versuchsfehlern wohl zu unter- 
‚scheiden wissen, wenn sonst die versuchte Berichtigung 
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nicht, wie es in dem vorliegenden Falle leider geschehen 
ist, in ihr Gegentheil umschlagen soll. 


h Es beziehen sich die von Hrn. Rücker (dem Verfasser 
in des vorerwähnten Artikels) witgetheilten Berichtigungen 
a auf die Aequivalente des Phosphors, Schwefels, Rhodiums, 
Osmiums, Wolframs und Vanadins. 


, Was zunächst die der vier erstgenannten Elemente be- 
trifft, so ist es allerdings ganz richtig, dafs dieselben, un- 
ter Zugrundelegung der Berzelius’schen Versuchszahlen, 
die kleinen von Hrn, Rücker angegebenen Abänderun- 
gen erfahren müssen, und zwar mufs das Aquivalent des 
Phosphors aus 392,04 in 391,72, das des Schwefels aus 
200,75 in 200,80, das des Rhodiums aus 651,962 in 651,987, 
das des Osmiums endlich aus 1242,624 in 1243,638 um- 
geschrieben werden. 

; Was bingegen die Bemerkungen des Hrn. Rücker 
über das Aequivalent des Wolframs betrifft, so kann ich 
mich damit nicht völlig einverstanden erklären, mufs; viel- 
mehr über die Art und Weise, wie hier zu, berichtigen 
versucht worden ist, einige Bedenken aussprechen. Die 
betreffende Stelle heifst nämlich wörtlich: 
 »Atomgewicht des Wolframs. (Berz, Lehrb. I, S, 1209) 
Hr. Prof. Dr. Otto hat in seinem Lehrbuche der Che- 
mie, II, 2, S, 950 schon bemerkt, dafs die Zahl 1188,36 
bei Berzelius Druckfehler ') sey und 1183,36 heifsen 


1173,77 + 119294 _ 1183,35. Die Mittelzahl 


aus 1150,78 (Schneider), 1173,77 und 1192,94 ist 
1172,497, welche mit der aus dem ersten Versuche von 
Berzelius gefundenen Zahl (1173,77) beinahe über- 
einstimmt, « 

} _ Hiernach scheint es, als sey Hr. Rücker geneigt, die 
a Zahl 1172,497 als das berichtigte Aequivalent des Wolf- 
, : rams anzunebmen. Es wird nicht schwer seyn, das Un- 
haltbare dieser Annahme darzuthun. 


W 


solle, denn: 


7 1) Auf diesen Druckfehler habe ich in meiner Abhandlung über das 


Wwe 


| 
3 
4 
ollram - Acquıvalent yereits auimerksan 


Die von Berzelius bei der Bestimmung des Wolfram 
Aecquivalentes gefundenen Zahlen 1173,77 und 1192,94 sind 
Ergebnisse je eines Reductions- resp. Oxydationsversuches 
und es kann, da dieselben um 19 Ganze von einander ab- 
weichen, wohl weder auf die einzelne derselben noch auf 
die Mittelzahl (1183,35) aus beiden besonderes Gewicht 
gelegt werden. 

Die von mir ') für das Aequivalent des Wolframs auf- 
gestellte Zahl 1150,78 ist das Mittel aus acht Versuchen 
(fünf Reductions- und drei Oxydationsversuchen), die un- 
ter sich eine genügende Uebereinstimmung zeigen. 

Nach mir ist das Aequivalent des Wolframs noch ein- 
mal, durch v. Borch’), und zwar (als Mittel aus neun 
Versuchen) zu 1148,85 bestimmt worden. Die Schwan- 
kungen zwischen den von Borch gefundenen Werthen 
sind indefs beträchtlich gröfser als die zwischen den von 
mir erhaltenen; sie betragen bei ihm 1143,14 — 1153,42 
= 10,28, bei mir 1146,06 — 1152,78 = 6,72. Ich habe also 
keinen Grund, die von ihm gefundene Zahl für richtiger 
zu halten als die meinige; doch kann jene gewils als eine 
Bestätigung für diese angesehen werden. 

Offenbar hat nun die Zahl 1150,78, eben weil sie die 
Mittelzahl aus einer Versuchsreihe ist, einen anderen Werth 
als die aus einzelnen Versuchen erhaltenen Zahlen (1173,77 
und 1192,94) von Berzelius, zumal diese letzteren um 
19 Ganze von einander abweichen; sie darf also auch nicht 
wohl auf eine gleiche Stufe der Stimmberechtigung mit 
diesen gestellt werden. Dennoch zieht Hr. Rücker die 
drei genannten (so ganz ungleichwerthigen) Zahlen zur 
Bildung eines Mittels heran und scheint geneigt, auf die- 
ses letztere (1172,49) um so gröfseres Gewicht zu legen, 
als dasselbe mit der aus dem ersten Versuche von Ber- 
zelius gefundenen Zahl (1173,77) beinahe übereinstimmt. 
Diese Uebereinstimmung ist aber, wie man leicht sieht, 
rein zufällig und beweist durchaus Nichts bei einer Diffe- 


1) Journal für pract. Chem. 50, 152. 
ee 2) Journal für pract. Chem. 54, 254. 
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renz von 42 Ganzen, wie sie zwischen den Zahlen statt- 
findet, denen Hr. Rücker den Zutritt zur Bildung einer 
Mittelzahl gestattet. 

Es ist somit kein Grund vorhanden, in dem von mir 
aufgestellten Wolfram - Aequivalente eine wesentliche Aen- 
derung eintreten zu lassen. Auf einen kleinen Fehler, den 
dasselbe wahrscheinlich einschliefst, habe ich selbst in mei- 
ner früheren Arbeit aufmerksam gemacht; derselbe rührt 
daher, dafs das Wolfram im pulverförmigen Zustande, wie 
es bei der Reduction der Wolframsäure durch Wasserstoff- 
gas erhalten wird, ziemlich stark hygroskopisch ist, so 
dafs es, ohne eine kleine Menge Wasser aufzunehmen, 
kaum zur Wägung gebracht werden kann. Es mufste na-  - 
türlich dieser Umstand das Aequivalent in den Oxyda- 
tionsversuchen — also auch im Mittel aus allen Versuchen 
— etwas zu hoch. finden lassen und es mufs dasselbe wohl 
um ein Geringes niedriger liegen, als meine Versuchsreihe 
es ergeben hat. Jedenfalls entfernt man sich sehr wenig 
von der Wahrheit, wenn man dasselbe anstatt zu 1150,78 
in runder Zahl zu 1150 (oder zu 92 für H=1) annimmt, 
wie diefs auch schon ziemlich allgemein geschehen ist. 

Es bleibt endlich noch übrig, die auf das Aequivalent 
des Vanadins bezügliche Berichtigung einer kurzen Prü- 
fung zu unterwerfen. Hr. Rücker hat hier einen (aller- 
dings sehr groben) Druckfehler des Lehrbuches von Berze- 
lius ohne Weiteres für einen Rechnungsfehler genommen 
und hat in dieser irrigen Voraussetzung ein neues Vana- 
din- Aequivalent berechnet, welches von dem bisher gülti- 
gen um nicht weniger als 200 Ganze abweicht. Die Zahl 
655,7 (oder 52,45 für H=1) wäre nach Hrn. Rücker 
das neue Aequivalent des Vanadins. 

Wie wenig Grund zu einer solchen Aenderung vor- 
handen ist, wird am Deutlichsten aus einer Vergleichung 
der folgenden Citate hervorgehen. oi 

In Berzelius’ Lehrbuch III. S. 1207 heifst es: 

_ » 100 Theile Vanadinsäure verloren beim Glühen in Was- 
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 serstoffgas in vier Versuchen: 20,901, 20,916, 20,840 
und 20,952 Theile. Die Mittelzahl ist: 20,927. « 

In der Originalabhandlung von Berzelius (Pogg. 
Ann. Bd. XXII. S. 14 bis 17) heifst es hingegen: 

»Ich habe folgende vier Versuche angestellt: 

a) 0,9805 Grm. Vanadinsäure, durch Wasserstoffgas re- 

ducirt, hinterliefsen 0,811 Grm. Suboxyd. 

b) 0,5375 Grm. Vanadinsuboxyd, in Salpetersäure gelöst 
und die Lösung zur Trockne verdunstet, hinterliefsen 
i 0,6499 Grm. geschmolzene Vanadinsäure. 
ec) 2,2585 Grm. Vanadinsäure hinterliefsen bei der Re- 

duction in Wasserstoffgas 1,869 Grm. Suboxyd. 

d) 1,4605 Grm. Vanadinsäure, ebenso behandelt, hinter- 

liefsen 1,2075 Grm. Suboxyd. Der Versuch geschah 
in einer Porcellanröhre in einem Windofen bei einer 
sehr heftigen Hitze. 
_ » Berechnet man diese Resultate, um sie zu vergleichen, 
so findet man, dafs 100 Theile Suboxyd verbunden waren: 
in a mit 20,901 Theilen Sauerstoff 


»b » 20,916 » 
1 alos : 
» » 20,840 ) » » 
» d » 20,952 » ». ad 


Die Mittelzahl hieraus ist 20,927. « 

Aus diesem Verhältnisse berechnet Berzelius nun 

ganz richtig die Zusammensetzung der Vanadinsäure zu: — 
74,0449 Th. Vanadin und cil 
25,9551 » Sauerstoff 

und endlich das Aequivalent des Vanadins zu 855,84. 

Es ist also, abgesehen von dem im Vorstehenden nach- 
gewiesenen Druckfehler des Lehrbuchs, Alles in der besten 
Ordnung und durchaus kein Grund vorhanden mit dem von 
Berzelius aufgestellten Vanadinäquivalente eine wesent- 
liche Aenderung vorzunehmen. Bei genauer Berechnung 
findet man dasselbe übrigens, da nach den eben mitge- 


1) Die Zahl 20,840 ist nicht »offenbar Druckfehler,« wie Hr. Rücker 
meint, sondern sie ist ganz richtig aus dem Ergebnisse des Versuchs e 
47 berechnet. 
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theilten Versuchen von Berzelius 100 Theile Vanadin- 
säure (im Mittel) bestehen aus: 
82,712 Theilen Suboxyd und 
17,288 » Sauerstoff, 
nicht zu 855,84, sondern zu 856,87 (oder zu 68,55 fiir 
H=1). 


a XIII. Ueber das Selenquecksilber com Harz; 


von C. Rammelsberg. 


Reines Selenquecksilber ist zuerst von W. Tiemann 
auf einer verlassenen Grube bei Zorge am Harz schon 
vor langer Zeit entdeckt worden. Er hielt es für ge- 
diegenes Selen, Marx zeigte aber, dafs es Quecksilber 
enthielt *). Die übrigen bis jetzt bekannten beide Stoffe 
enthaltenden Mineralien enthielten entweder noch Schwefel, 
wie das von San Onofre in Mexiko, oder Blei und Kupfer, 
wie die übrigen Harzer Vorkommen. 

Vor einiger Zeit erhielt ich von Hrn. Bergamtsassessor 
Roemer in Klausthal ein von ihm für Selenquecksilber 
gehaltenes Erz von der Grube Charlotte daselbst mit dem 
Wunsche, es einer Analyse zu unterwerfen, die denn auch 
Hrn. Römer’s Vermuthung vollkommen bestätigt hat. 

Es ist derb, feinkörnig, schwärzlichgrau, mit Quarz ge- 
mengt, und hier und da mit Rotheisenstein verwachsen. 

Beim Erhitzen in einer offenen Röhre giebt es starken 
Selengeruch, und verflüchtigt sich bis auf einen Quarz- 
rückstand, während ein braunrothes und weifses Sublimat 
so wie metallisches Quecksilber die Röhre bekleiden. Es 
löst sich nur in Königswasser auf, und die Lösung ist bei 
Anwendung reiner Substanz durchaus frei von Schwefel- 
säure. 


währepe audlern 
1) Schweigger’s Journ. Bd. 54, S. 223. che Beat 


| 
t | 
2 
- 
u: 
a 
. Bg 
i 
M 
1 
A. 


320 


Die Analyse mittelst Chlor gab nach Abzug von 31,8 Proc. 


Quarz und 2,5 Proc. Eisenoxyd: 
Selen 

Quecksilber 74,5 145 

af 100. 


Die Verbindung HgSe würde aus 28,38 Selen und 
71, 62 Quecksilber bestehen, so dafs die Analyse sich mehr 
dem Verhältnifs nähert, welches die Formel Hg“ Se? be- 
zeichnet. 


XIV. Ueber den Chiviatit, ein neues Mineral aus 
Peru; con C. Rammelsberg. 


H.. Brooke theilte mir vor längerer Zeit ein Mine- 
ral mit, welches er fiir neu hielt, und das zu Chiviato in 
Peru gefunden seyn soll. Es ist in mancher Beziehung 
dem Wismuthglanze ähnlich, hat eine bleigraue Farbe und 
starken Metallglanz. Die blättrig krystallinische Masse ist 
in drei in einer Zone liegenden Richtungen spaltbar, vor- 
züglich aber nach einer breiten Fläche, gegen welche, nach 
approximativen Messungen Prof. Miller’s, die zweite unter 
153°, die dritte unter 133° geneigt ist. Das mitgetheilte 
Exemplar ist mit Schwefelkies und Schwerspath verwachsen. 

Das specifische Gewicht fand ich = 6,920. Sein che- 
misches Verhalten vor dem Löthrohr und auf nassem Wege 


gleicht dem des Nadelerzes. aiatt 
Es wurde mittelst Chlor zerlegt, und gab: od iste? 


Wismuth 60,95 


Silber = Spur Me, 
Unlösliches 0,59 


99,71. 
Be- 
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Berechnet man die für die einzelnen Metalle erforder- 


lichen Schwefelmengen, so erhält man: A 7 


Nach Abzug der kleinen Quantitat beigemischten Schwe- 


felkieses stehen die Schwefelmengen von Pb(Eu) und Bi 
in dem Verhältnifs von 1:4}, so dafs die Formel dieser 


Pb m 
neuen Verbindung ji Bi? ist. 
u 


Das nach seinem Fundorte genannte Mineral nähert 


m 


Pb 
sich dem Nadelerz, welches 6 | Bi ist. Der Kobellit 
u 


enthält Pb? Bi, und Klaproth’s Kupferwismutherz von 
Wittichen ist vielleicht Eu? Bi. 


XV. Ueber die Zusammensetzung und liebe: 
pische Structur gewisser basaltischer und meta- 
morpher Gesteine; con Th. Andrews. , 


(Gelesen in der Versamml. britt. Naturforscher zu Belfast, 1852, und P 
a] 


mitgetheilt vom Hrn. Verf.) 


Wenn ein diinner Basaltsplitter im reflectirten Licht mit 
dem Mikroskop betrachtet wird, so scheint er aus einer 
halb durchsichtigen irregulär körnigen Masse zu bestehen, 
eingesprengt hie und da mit opaken Krystallen zum Theil 
von starkem Metallglanz und dunkler Farbe, während andere 


an und Farbe leicht als Schwefel- 
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kies zu erkennen sind. Bei näherer Untersuchung der 
schwarzen Krystalle sieht man häufig die dreiseitigen Flä- 
chen des Octaéders, oft mit Streifen versehen, kurz sie 
zeigen alle äufseren Charaktere des Magneteisensteins. Der 
halbdurchsichtige Antheil, welcher die gröfsere Masse des 
Steins bildet, besteht ‚offenbar aus zwei verschiedenen Mi- 
neralien, von welchen das eine einen Harzglanz besitzt, und 
im mikroskopischen Charakter sehr mit krystallisirtem Augit 
übereinkommt, das andere aber farblos und glasglänzend 
ist, und mit einigen Zeolith-Varietäten verglichen werden 
könnte. 

So kann durch blofsen Anblick, ohne den Gebrauch 
chemischer Prüfungsmittel, bewiesen werden, dafs das ba- 
saltische Gestein wenigstens vier verschiedene Minerale 
enthält: ein färblos glasiges Mineral, Augit, Magneteisen- 
stein und Schwefelkies. Diefs gilt von den compacten 
Varietäten des Basalts, die von Höhlungen und eingewach- 
senen Zeolithen frei sind. 

Das metamorphe Gestein von Portrush, ein verhärteter 
Thon, welcher die charakteristischen Fossilien der Liasfor- 
mation enthält, und im Aeufsern einigermafsen dem Kie- 
selschiefer ähnelt, zeigt unter dem Mikroskopfein ganz 
anderes Ansehen. Die Masse des Steins erweist sich als 
bestehend aus einer halb durchsichtigen Paste von homo- 
gener Structur, überall dick besäet mit unzählbaren mikro- 
skopischen Würfeln von Schwefelkies. Diese Krystalle sind 
sehr vollkommen ausgebildet, aber so klein, dafs ich deren 
auf einem Raum von 0,01 Quadratzoll oft 20 gezählt habe; 
nach einer Messung halten sie etwa 0,002 Zoll in Seite. 
Wenn man eine Portion dieses Gesteins in einem Por- 
zellanmörser zu einem mäfsig feinen, aber nicht unfühlba- 
ren Pulver zerreibt, und in demselben einen Magnet mehr- 
mals herumführt, so sieht man magnetische Theilchen mehr 
oder weniger reichlich, je nach der Natur des Gesteins, 
sich diesem Magnete anhängen. Sondert man diese Theil- 
chen von dem Magnete ab, der am besten sich in eine 
Spitze verlaufen mufs, und betrachtet sie unter dem Mi- 
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kroskop, so zeigen sie deutlich Polarität und alle anderen 
Kennzeichen des Magneteisensteins. Diese einfache mikro- 
skopische Probe ist bei weitem das beste Mittel zur Auf- 
findung von magnetischem Eisenoxyd in Gesteinen; und 
es ist merkwürdig, wie genau die äufseren Charaktere die- 
ser so ausgesonderten Krystalle übereinstimmen, aus wel- 
chen Gesteinen sie auch erhalten worden seyn mögen. Sie 
lassen sich in dieser Weise aus allen im nordöstlichen Ir- 
land vorkommenden Basalt-Varietäten absondern, aus eini- 
gen jedoch in gröfserer Menge als aus anderen. Die gröfste 
Menge habe ich aus einem Gang (dyke) erhalten, welcher 
den Thonschiefer von Down durchsetzt. Sie können auch 
aus Granit, Urkalkstein, verhärtetem Kalk, Dolomit und 
vielen metamorphen Gesteinen ausgezogen werden. Kurz 
der Magneteisenstein ist eins der weitest verbreiteten Mi- 
nerale in der Natur, da er fast in jedem Gestein, welches 
Zeichen von feuriger Einwirkung darbietet, zugegen ist. 
Im Dachschiefer, Serpentin und Marmor konnte ich jedoch 
nur eine zweifelhafte Spur davon entdecken. 

Ich habe nun von einem andern, sehr gemeinen, obwohl 
lange nicht so reichlichen und bisher nicht einmal ver- 
wutheten Bestandtheil vieler vulkanischer Gesteine zu re- 
den, — vom metallischen Eisen '). 

Die mannigfache Aehnlichkeit der Basaltischen Felsen 
mit den Meteorsteinen, und das häufige Vorkommen des 
metallischen Eisens in letzteren, machte es mir nicht un- 
wahrscheinlich, dafs dasselbe auch in den ersteren zugegen 
sey. Nach mehren fruchtlosen Versuchen gelang es mir 
auch wirklich dasselbe durch ein neues Mittel darin auf- 
zufinden. Man pülvert zuerst den Stein in einem Porzel- 
lanmörser, um den Gebrauch von metallenen Geräthen bei 
der ganzen Operation zu vermeiden. Die magnetischen 
Theile werden dann, wie vorhin der Magneteisenstein, aus- 
gezogen und unter das Mikroskop gebracht. Während sie 


1) Der Hr. Verf. zählt hier die bisher beobachteten wenigen Fälle des 
natürlichen Vork von gedieg Eisen auf; wir verweisen die- 
 serhalb auf den Aufs. von Bornemann S$. 153 des vorigen Heftes. P. 
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darunter sind, befeuchtet man sie mit einer sauren Auflö- 
sung von schwefelsaurem Kupfer, welche auf das reine 
(Eisenoxydul) Oxyd nicht verändernd wirkt, allein die ge- 
ringste Spur von Eisenmetall sogleich durch einen Nieder- 
schlag von metallischem Kupfer anzeigt. Bei Anstellung 
eines solchen Versuches bildete sich ein Kupferniederschlag 
in unregelmäfsig krystallinischen Höckern (bunches), voll- 
kommen opak, und mit der charakteristischen Farbe und 
dem Glanze des gefällten Metalls. Als ein Stückchen Kupfer 
dicht neben einen dieser Niederschläge gelegt und lang- 
sam Salpetersäure zugesetzt wurde, begannen beide sich 
gleichzeitig unter Gasentwicklung zu lösen. Allein der 
starke Glanz und die Frische der metallischen Fläche wa- 
ren zu deutlich, um, selbst bei der oberflächlichsten Unter- 
suchung, einen Zweifel aufkommen zu lassen. Mit neutra- 
len Kupferlösungen kommt dieser Niederschlag selten zu 
Stande, entweder weil das Eisen mit einem Häutchen von 
Oxyd überzogen ist, oder wegen einer Eigenschaft, die 
auch die meteorische Legirung besitzt, das Kupfer nur aus 
sauren, nicht aus neutralen Lösungen zu fällen. Wenn 
man, statt der Kupferlösung, verdünnte Schwefelsäure auf 
den magnetischen Theil schüttet, erfolgt an, einzelnen Punk- 
ten ein schwaches Aufbrausen; und wenn man während 
dieser Gasentwicklung Kupferlösung hinzusetzt, hört die 
Entwicklung plötzlich auf, und statt deren erscheint ein 
glänzender Niederschlag von metallischem Kupfer. Die 
Kupferniederschläge haben zuweilen die Gestalt kleiner 
compacter Nischen, häufiger aber die Form eines Ringes, 
welcher zum Theil einen Oxydkrystall einschliefst. Sie 
geben so eine klare Vorstellung von der Gestalt des Ei- 
sens, durch welches sie ausgeschieden wurden. Niemals 
bin ich, bei der sorgfältigsten Untersuchung, im Stande ge- 
wesen, den Metallglauz des Eisens selbst zu erkennen, ent- 
weder wegen der ungemeinen Kleinheit der Theilchen, 
oder vielleicht, weil sie in der That nicht glänzend sind. 
Der gröfste Kupferniederschlag, den ich je erhielt, hatte 
0,02 Zoll im Durchmesser, und gewöhnlich war er noch 
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kleiner. Die reichlichste Anzeige von wetallischem Eisen 


. erhielt ich aus einer grob-körnigen Basaltvarietät, welcher 


den Hügel von Slievemish in der Grafschaft Antrim bildet, 
und auch auf den Maiden Rocks, so wie an anderen Or- 
ten vorkommt. Aus 100 Gran dieses Gesteins wurden ge- 
wöhnlich drei oder vier an Kupfer erhalten. Mit dem com- 
pacten fein-körnigen Basalt von Giant’s Causeway habe 
ich zuweilen auch einen Kupferniederschlag bekommen, 
doch aber weniger häufig als mit dem Basalt von Slieve- 
wish. Auch im verhärteten Liasschiefer von Portrush und 


’ im Trachyt der Auvergne habe ich deutliche Anzeigen von 


der Gegenwart des Eisens gefunden. 


von J. G. Bornemann’). 


sogenannten versteinerten Baume *)« zu Gesicht. 


1) S. 145 des vorigen Hefis. 


Erdmann Journal f. pract. Chemie 1851. Bd. 54, S. 194. 


2) Oefvers. af Vetensk. Akadem. Förhandl. 1851. No. 3. Daraus 


Dieser Versuch ist natürlich der Zweifelhaftigkeit un- 
terworfen, dafs Nickel und Kobalt, im Zustand sehr feiner 
Zertheilung, ebenfalls Kupfer fällen, und auch aus einem 
Pulver, das sie enthält, mit einem Magnet ausgezogen wer- 
den können. Die Unwahrscheinlichkeit aber, dafs eines 
dieser Metalle vorhanden sey, ist so grofs, dafs jener Ein- 
wurf kaum die vorhin gemachten Folgerungen schwächt. 

Der Ursprung des metallischen Eisens in diesem Zu- 
stande der Verbreitung ist ein interessanter Gegenstand 
der Speculation, Könnte es herrühren von der reduciren- 
den Einwirkung von Gasen wie Wasserstoff und Kohlen- 
oxyd auf das noch feurig flüssige basaltische Gestein? 


XVI. Zusatz zu dem Aufsatz über gediegenes Eisen 
aus der Keuperformation von Mühlhausen; 


bist nach Beendigung dieses Aufsatzes kam mir die Ab- 
handlung von Bahr »Ueber gediegenes Eisen in einem 
Die dort 
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mitgetheilte Sache ist zu wichtig für unsern Gegenstand, 
um nicht nachträglich einige Notizen daraug;hier wieder- 
zugeben. Das gediegene Eisen, welches Bahr beschreibt, 
ist mit Eisenoxydhydrat im Innern eines Laubholzstammes 
abgelagert, dessen Holzzellengewebe an einigen Stellen 
ganz oder theilweise durch die Substanz des Gediegen- 
Eisens ersetzt ist; an anderen Stellen ist die Holzfaser noch 
vorhanden und das metallische Eisen ist in den Zwischen- 
räumen derselben d. h. in den Holzzellen abgelagert. Hier 
bildet dann das Eisen keine fest zusammenhängende Masse, 
sondern es besteht aus zusammengehäuften und an einan- 
der gereihten mikroskopischen Kugelgestalten, die jedoch 
zuweilen »eine mefsbare Gröfse haben (bis 4 Millimeter). 
Auf angeschliffenen Flächen liefs sich nach Eintauchen in 
eine Kupferoxydlösung das Zellengewebe sehr vollständig 
erkennen. 

Das äufsere Ansehen der ganzen Stufen ist dem des 
Sumpferzes ähnlich, mit dem sie auch rücksichtlich ihrer 
Bildung eine gewisse Gemeinschaft haben mögen. Der 
Baumstamm, von dem die Stücke am 28. August 1798 ent. 
nommen sind, befand sich auf einer schwimmenden Insel 
im See Ralang in Smäland (Kirchspiel Marbäck, Gerichts- 
district Norra Wedbo), welche nach vierjährigem Ver- 
weilen unter Wasser, Tags vorher von Neuem wieder in 
die Höhe gekommen war. Auf dem in Rede stehenden 
Baumstamm standen zu jener Zeit einige Kupfertafeln, 
welche die Zeit angaben, wo die Insel früher sichtbar ge- 
wesen und von König Gustav III. besucht worden war. 

Das specifische Gewicht der Stücke ist 3,85 und 3,94. 
Das specifische Gewicht auf mechanischem Wege möglichst 
gereinigter Eisentheile 6,25 und 6,50; letzteres liefs sich 
durch Hämmern auf 6,63 vermehren. 

Das auf mechanischem Wege gereinigte Eisen wurde 
in verdünnter Salpetersäure gelöst, wobei ein Rückstand 
von 19,84 Proc. ungelöst blieb, welcher unter dem Mikro- 
skop organische Structur zeigte. Dieser Rückstand wurde 
durch den Magnet in einen unmagnetischen Theil (A) und 
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rechnet: 
Kieselsiure = 0619 Proc. 

Nickel (und Kobalt) 0,737 

Manganspuren 

100,38. 

Der in verdünnter Salpetersäure gelöste Theil, welcher 


Kieselsiure 0,818 Pro. 


einen magnetischen Theil (B) geschieden. Letzterer be- 
trug 12,88 Proc. der ursprünglichen Quantität; doch waren 
dem magnetigchen Theile etwas organische Substanzen ge- 
folgt, welche.beim Erhitzen einen Verlust 7,47 Proc. ver- 
ursachten. Der Rückstand war sehr schwer zu oxydiren. 

B enthielt noch Mangan, im oxydirten Zustande be- 


von der ursprünglichen Menge 80,16 Proc. betrug, ent- 
hielt: 


Nickel (und Kobalt) 012 » 

 Kalk- und Talkerde 0,178 » 

Eisenoxydul (Verlust) 98,171 » 7 
1000. 


Man kann mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dafs das in Rede stehende Eisen nicht von Aufsen in den 
Baum bineingekommen ist, sondern sich darin gebildet hat; 
z. B. durch Reduction eines Eisensalzes unter günstigen 
Umständen vermittelst eines elektrischen Processes zwischen 
der Zellensubstanz selbst und den sogenannten incrusti- 
renden Stoffen die von ungleicher Zusammensetzung, wahr- 
scheinlich auch von ungleicher elektrischer Natur sind. 
(Bahr |], c.). 

Weit entfernt diese Hypothese für m, das merkwür- 
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dige Eisenvorkommen richtig erklärende zu halten, glaube 
ich wenigstens das als sicher annehmen zu können, dafs 
die Reduction einer Eisenverbindung zu mefällischem Ei. 
sen durch einen hydrochemischen oder galvanischen Procels 
unter geeigneten Umständen vermittelt worden ist. Was 
aber die Frage nach der Art und Weise dieser Umstände 
und nach den Elektromotoren anlangt, die bei diesem Pro- 
cefs in Wirkung gewesen seyn mögen, so bedarf sie zu 
ihrer Lösung noch vieler und sorgfältiger Untersuchungen 
und ist für jetzt durchaus nicht spruchreif. 


XVII. Ueber die VVärme; welche frei wird, wenn 
die Krystalle des Schwefels, die durch Schmelzen 


Bader con E. Mitscherlich. 

(Aus d. Monatsbericht. d. Akad, 1852. Dec.) 


W enn die Krystalle, die auf die bekannte Weise durch 
Schmelzen des Schwefels dargestellt werden, noch heifs von 
der compacten Masse getrennt werden, oder wenn man 
kleinere Mengen derselben bereitet und wenn sich erst 
nur wenige Krystalle gebildet haben, den flüssigen Schwefel 
abgiefst, so verändern sie sich langsam, indem von einzel- 
nen Punkten diese Veränderung ausgeht und mehrere Tage 
vergehen, bis sie vollendet ist. Bei einer gröfseren Masse, 
besonders wenn man sie zusammenhängend läfst, erfolgt 
diese Veränderung schneller; die einzelnen Krystalle be- 
halten dabei ihre glänzende Oberfläche, so dafs sie in der 
Regel noch mefsbar sind, und wenn man auch zuweilen 
im Innern derselben eine schwache krystallinisch körnige 
Textur bemerkt, so gelingt es doch äufserst selten, Flä- 
chen von neugebildeten Krystallen zu beobachten. Diese 
Umänderung beruht nach der allgemeinen Annahme darauf, 


| 
q 
at! 
erhalten ın die andere Form 


dafs bei derselben die einzelnen Theile ihre Lage verän- 
dern und nach derselben ein Krystall aus einer grofsen 
Zahl der andern Form, der rhombenoctaédrischen besteht; 
eine Annahme, die besonders durch einen ähnlichen Vor- 
gang gerechtfertigt wird, welcher auf eine sehr schöne 
Weise bei den Krystallen des prismatischen schwefelsauren 
Nickeloxyds beobachtet werden kann, in welchen sich, wenn 
sie in einem verschlossenen Gefäfse deın Lichte ausgesetzt 
werden, grofse mefsbare Quadratoctaéder bilden, die die- 
selbe Zusammensetzung, wie die prismatischen Krystalle 
haben (Pogg. Ann. 1827 B. 11 S. 326). Durch verschie- 
dene Flüssigkeiten, worin der Schwefel löslich ist, kann 
man diese Veränderungen sehr schnell bewirken, am besten 
durch Schwefelkohlenstoff; taucht man die frischen durch 
Schmelzen bereiteten Krystalle in eine gesättigte Auflösung 
von Schwefel in Schwefelkohlenstoff, so findet die Umän- 
derung sogleich statt, und auf der Oberfläche und im In- 
nern der einzelnen Krystalle haben sich erkennbare Rhom- 
benoctaéder gebildet. Man braucht die Spitze eines Kry- 
stalls nur mit Schwefelkohlenstoff zu berühren, damit von 
dieser Stelle die Umänderung sich sogleich durch den 
ganzen Krystall verbreitet. 

Durch diese rasche Uminderung ist es möglich, die 
Wärme zu bestimmen, welche dabei frei wird. In einem 
mit einem sehr schlechten Wärmeleiter umgebenen Glas- 
kolben wurden zu einer gesättigten Auflösung von Schwefel 
in Schwefelkohlenstoff frisch bereitete Krystalle geschüttet; 
vor dem Einschütten war der Kolben, die Lösung und die 
Krystalle gewogen und die Temperatur derselben bestimmt 
worden. Nach 6 Minuten war die höchste Temperatur 
erreicht; die Temperaturzunahme des Gemisches betrug 
6°,1. Obgleich auf 375,1 Grm. Schwefel nur 245,5 Grm. 
der gesättigten Auflösung genommen wurden, so erfolgte 
die Umänderung doch in wenig Minuten. Bei diesem Ver- 
such wurde so viel Wärme frei als nöthig ist, um die an- 
gewandte Schwefelmenge um etwas mehr als 12° zu er- 
warmen. 
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Da es sich jedoch zeigte, dafs der frisch bereitete 
Schwefel, wenn er nur gestofsen oder stark geschüttelt 
wird, schnell in die andere Form übergeht, so wurde die- 
ses Mittel vorgezogen, um die Wärme, welche bei der Um- 
änderung frei wird, zu bestimmen. Wenn man eine grofse 
Menge Schwefelkrystalle anwendet und die Kugel des 
Thermometers in der Mitte derselben befindlich ist, so 
kann man die Erkaltung durch die Wände des Gefäfses 
und die Luft ganz beseitigen. Bei der Anwendung von 
einem Centner Schwefel wurde schon ein genaues Resultat 
erreicht; man schmilzt eine grifsere Menge Schwefel am 
besten in einem eisernen Topf und giefst den flüssigen 
Schwefel in ein hölzernes Fafs; wenn die Krystalle sich 
gebildet haben, welches nach 3 Stunden erfolgt, wird der 
flüssige Theil des Schwefels abgegossen, das hölzerne Fafs 
aus einander geschlagen und der noch heifse Schwefel in 
Stücke zerhauen, welche man so lange liegen läfst, bis sie 
die Temperatur der Luft angenommen haben. Läfst man 
die krystallisirte Masse im Topf erkalten, so verändert sie 
sich sehr schnell, weil durch die Zusammenziehung, welche 
durch die Erkaltung bewirkt wird, eine Spannung und ein 
Zerreifsen und Zerbröckeln stattfindet, wodurch wie durch 
Zerstofsen die Umänderung bewirkt wird. Die Krystalle, 
die sich nicht verändert haben, werden rasch zerstampft 
und in ein Gefäls, welches man mit schlechten Wärmelei- 
tern umgeben hat, am zweckmäfsigsten in ein gut einge- 
richtetes Calorimeter, eingetragen; den Versuch fängt man 
in einem Zimmer an, dessen Temperatur 2” höher als die 
des Schwefels ist, und trägt diesen, wenn seine Tempera- 
tur um 4° gestiegen, in ein anderes Zimmer, dessen Tem- 
peratur wieder 2° höher als die des Schwefels ist, und 
setzt den Versuch auf diese Weise fort; gegen das Ende 
desselben wählt man ein Zimmer, dessen Temperatur so 
nahe als möglich die des Schwefels ist. Bei mehreren Ver- 
suchen war in den ersten 10 Minuten keine Erhöhung der 
Temperatur bemerkbar, dann stieg sie allmählig, nach 20 
Minuten für jede 3 Minuten um 1°, bei einem Versuch 
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nach 1 Stunde 9 Minuten bis um 12°,4, bei einem andern a. 
nach 24 Stunde um 11°,8. Die Wärme, welche demnach - 
frei wird, wenn der Schwefel aus der einen in die andere 
Form übergeht, würde so viel betragemy'als nötbig ist, um 
dieselbe Menge Schwefel um 12°,1 zu erwärmen, also, da 
die Wärme - Capacität des Schwefels 0,1880 ist, 2,27 Wär- 
meeinheiten. Auch der zähe Schwefel ändert sich in Be- 
rührung mit Schwefelkohlenstoff schnell in den gewöhnli- 
chen Schwefel um, er bedarf dazu etwa eine halbe Stunde. 
In welcher Beziehung diese Umänderung des Schwefels 
und die Wärmeentwicklung mit den allotropischen und iso- 
meren Zuständen der Körper steht, hofft der Verfasser in 
einer andern Abhandlung nachweisen zu können. 
os 
XVII. Ueber die durch Torsion des Eisens er- 
zeugten Inductionsströme; von VV. Wertheim. — 
(Compt. rend. T. XXXV p. 702.) im 


Seit langer Zeit weils, man, dafs ein Eisendraht, der Ein- 
wirkung des Erdmagnetißinus unterworfen, sich andauernd 
wagnetisirt, sobald man ihn einer bedeutenden und eben- 
falls andauernden Torsion aussetzt. Man sucht diese That- 
sache zu erklären, indem man sagt, die Torsion wirke in 
gleicher Weise wie jede andere mechanische Erschütterung, 
sie erleichtere die Trennung der beiden magnetischen Flüs- “a 
sigkeiten, und gebe zugleich dem Eisen eine gewisse Coér- ? 
citivkraft. 
Diese Meinung beruht auf unvollständig beobachteten a 
Thatsachen. Die Torsion wirkt in einer ganz speciellen \ 
Weise, indem sie die materiellen Molecule zwingt, sich in 
Spiralen zu ordnen, und sie so der Materie selbst die Form 
geben, welche Ampere den inneren Strömen beilegt. 
Die Torsion bewirkt temporäre magnetische Effecte, 
wenn sie selbst temporär ist, und permanente, wenn sie 
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permanent ist; und diese Effecte können auf keine andere 
Weise von mechanischen Kräften hervorgebracht werden. 

Temporäre Effecte. — Ein bis zur Sättigung magneti- 
sirter Eisenstab demagnetisirt sich in dem Moment, wo er 
eine temporäre Torsion erleidet, und remagnetisirt sich im 
Moment der Detorsion; oder anders gesagt: Er wird wäh- 
rend der Torsion von einem umgekehrten Strom und wäh- 
rend der Detorsion von einem directen durchlaufen, in 
welcher Richtung übrigens auch die Torsion er a wer- 
den möge. 

Unter Magnetisirung bis zur Sättigung verstehen wir 
den magnetischen Gleichgewichtszustand, in welchem ein 
Eisen sich befindet, welches alle Magnetisirung angenom- 
men hat, die es unter der Wirkung eines gegebenen Stroms 
zu erlangen vermag, oder welches, nach der Unterbrechung 
dieses Stroms, alle Magnetisirung schon verloren hat, die 
es nicht behalten kann. So lange dieses Gleichgewicht 
nicht hergestellt ist, wirken die Torsionen und Detorsio- 
nen nur wie jede andere mechanische Erschütterung. 

Der Versuch macht sich wie folgt. Ein Stab von wei- 
chem Eisen, zuvor wohl ausgeglüht, von 1 Meter Länge 
und 15 Millimeter Durchmesser, wird an einem seiner En- 
den befestigt, während das andere sich im Mittelpunkte 
eines Rades befindet,‘ mittelst dessen man es nach beiden 
Richtungen hin drillen (tordre) kann. Er trägt zwei Draht- 
rollen, deren eine zur Aufnahme des Stromes einer einfachen 
Daniell’schen Kette bestimmt ist, während die andere den 
Inductionsstrom leitet; diese letztere ist verbunden mit ei- 
nem empfindlichen Galvanometer mit astatischer Nadel. Es 
ist unnöthig zu sagen, dafs die beiden Drahtrollen binrei- 
chend von "dinate entfernt sind, damit keine directe iy: 
duction stattfinde. 

Bei Herstellung eines Stroms geht die Nadel auf >90° 
nach der Rechten; der Nordpol ist eingespannt, der Südpol 
gedrillt. Hat der Strom die umgekehrte Richtung, so ist 
der Südpol eingespannt und der Nordpol gedrillt; und die 
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Nadel weicht links ab. Folgende Tafel wird den Gang 
des Versuchs veranschaulichen (r bedeutet rechts, I links). 


Torsion rechts. Detorsion. | Torsion links. | Detorsion. 
>9° r | >90 r 90° r 70 r 
50 r | 45 r 20 r 3 r 


Der Stab magnetisirt sich; jede andere mechanische Erschütterung wirkt 
$ auf die Nadel ebenso wie die Torsion. 


4 | 4 abs 
F 3 50 r 12 1 
5 3 r 20 1 
a 20 1 30 r 20 1 30 r 
Wenn der Stab bis zur Sättigung magnetisirt ist, läfst jede Kraft, die 
keine Torsion hervorbringt, die Nadel auf 0°. pati 
70 60 1 90 
50 50 1 & r 50 
30 r 42 30 r 


Der Strom wird umgekehrt, und in Folge defs kommen dieselben That- 
sachen im umgekehrten Sinne zum Vorschein. 


>90 r 20 r 90 r 
50 r 0 35 r 158 | ey 
20 r 5° 30 r 15 1 
20 r 10 12 r 10 1 


ar Der Strom war unterbrochen worden; der Stab demagnetisirt sich bis 
zur Sättigung. 

Man könnte die Coércitivkraft eines jeden Eisens mes- 
sen durch die Anzahl der Torsionen, welche nöthig sind, 
um es auf den Sättigungspunkt zu bringen. 

Permanente Effecte. — Wenn ein Eisenstab (oder ein 
Bündel Eisendrähte) mittelst einer starken und permanen- 
ten Torsion unter Wirkung des terrestrischen oder irgend 
eines anderen Stroms magnetisirt worden ist, so verhält er 
sich nicht wie ein gewöhnlicher Magnet. Jede temporäre 
Torsion oder Detorsion, welche im Sinne der permanenten 
Torsion auf denselben wirkt, erzeugt eine Magnetisirung 
oder einen directen Strom, und jede Torsion und Detorsion, 
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die im entgegengesetsten Sinne wirkt,. erzeugt eine Demag- 
netisirung oder einen umgekehrten Strom. 

Dieser Versuch macht sich leicht mit zwei Bündeln von 
gleichem Eisendraht, die man senkrecht aufhängt und so 
drillt, dafs das eine eine rechtslaufende und das andere 
eine linkslaufende Schraubenlinie bildet. Beide haben den 
Nordpol oben und den Südpol unten. Ihre Einschiebung in 
die Spirale macht die Nadel rechts abweichen. Hat man aber 
den Nordpol eines dieser Bündel eingespannt, und giebt 
dem Südpol temporäre Torsionen, so sieht man, dafs eine 
Torsion von gleichem Sinne entgegengesetzte Ströme her- 
vorbringt, je nachdem man sie an dem einem oder dem 
anderen dieser Bündel angebracht hat. Ich erhielt folgende 
Resultate: 


Torsion rechts. | Detorsion. Torsion links. Detorsion. 


Für das rechtsgedrillte Bündel, das anfangs von der Rechten zur Linken 
gedrillt worden war. 


Für das linksgedrillte Bündel. 
| 16 | Be 


Man braucht also nur dem Apparat einen Commutator 
hinzuzufügen, und damit nach jeder Oscillation den Strom 
umzukehren, um, mittelst drehender Schwingungen, einen 
continuirlichen Strom zu erhalten, den man würde sehr in- 
tensiv machen können. 

Diese Thatsachen scheinen mir recht wichtige theoreti- 
sche Aufgaben lösen zu müssen; die Discussion derselben 
behalte ich mir vor in einer Arbeit über die Torsion der 
Körper im Allgemeinen, mit der ich schon lange Zeit 4 
schäftigt bin. 
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XIX. Ueber die Durchdringlichkeit der Metalle für 
Quecksilber; von Hea. J. Nickles. 

(Compt. rend. 1853 T. XXXVI. p. 154.) ibe, 
tothe 
| ae n’s Journ. of Science (1852 Vol. XIII. p. 305) 
hat Hr. Horsfield Versuche über die Wirkung des Queck- 
silbers auf gewisse Metalle veröffentlicht, welche sich denen 
der HH. Daniell und Henry anschliefsen. Diese haben 
bekanntlich die merkwürdige Thatsache dargethan, dafs 
wenn man einen Stab von Blei oder Zinn heberförmig 
krümmt und den kurzen Schenkel in Quecksilber taucht, 
letzteres in den Schenkel eindringt, ihn nach einiger Zeit 
durchkriecht und endlich am Ende des langen Schenkels 
austropft wie aus einem Heber '). 

Hr. Horsfield untersuchte, welche Zeit das Metall 
gebrauche, um eine gewisse Strecke des Metalls zu durch- 
sikern, und dehnte diese Versuche aus auf Zinn, Zink, 
Kadmium, Blei, Silber, Gold, Platin, Palladium, Eisen, 
Kupfer und Zinn. Die fünf ersteren fand er durchdring- 
lich; Eisen, Platin, Palladium, Kupfer und Messing aber, 
bei gewöhlichen Temperaturen und Drucken undurch- 
dringlich. 

Die negativen Resultate, die Hr. Horsfield beim Kup- 
fer und Messing erhielt, rühren offenbar von dem ange- 
wandten Verfahren her; denn ich habe vor einiger Zeit 
genau das Gegentheil beobachtet. 

‘ Ich bediente mich nämlich damals einer Bunsen’schen 
Bätterie mit Zink nach aufsen. Die kupfernen Verbin- 
dungsbügel (contacts) waren an das Zink genietet, und 
wenn letzteres amalgamirt war, geschah es häufig, dafs 
das Quecksilber in die Bügel eindrang, und diese nach 
einiger Zeit ganz brüchig machte; iedhen waren die 
verletzten Theile nicht mehr Kupfer, sondern ein Amalgam 
desselben. 

1) Aon; Bd. 52, S$. 187 und Erginzungsbd. II. S. 358. _ 
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Diese Beobachtung veranlafste mich, Versuche mit an- 
deren Metallen zu machen; und dabei kam ich zu dem 
allgemeinen Resultat: dafs diejenigen Metalle, welche vom 
Quecksilber benäfst werden, auch durchdringlich für das- 
selbe sind, und sie diese Eigenschaft auch auf Legirungen 
übertragen, die einen gewissen Antheil des durchdringlichen 
Metalls enthalten. 

Die untersuchten Metalle waren: Zink, Eisen, Nickel, 
Kadmium, Zinn, Kupfer, Blei, Antimon, Silber, Gold und 
Platin. Das Verfahren, welches ich anwandte, war durch 
die Thatsache selbst, die diese Untersuchungen veranlafste, 
vorgeschrieben. Mittelst eines Grabstichels machte ich auf 
der zu untersuchenden Platte eine Furche und brachte in 
diese etwas Quecksilber. Um die Amalgamation zu be- 
schleunigen benetzte ich sie zuvor mit einem Tropfen ei- 
ner durch Salzsäure angesäuerten Lösung von Quecksilber- 
chlorid, wodurch die Furche sich augenblicklich amalga- 
mirtund fähig wird, so viel Quecksilber aufzunehmen, als 
zu dem beabsichtigten Effect nöthig ist. 

Eine Zinkplatte von 1 Millim. Dicke zerfällt auf diese 
Weise innerhalb einer Minute im Sinne der Furche in zwei 
Stücke. Eine etwas dickere Platte erfordert dazu eine et- 
was längere Zeit; eine von 6 Millim. Dicke gebrauchte 
beinahe 10 Minuten, war aber immer scharf von der Furche 
-durchschnitten. 
Nach dem Zink kommen Kadmium und Zinn, dann Blei, 
Silber, Gold und endlich Kupfer; alle diese Metalle amal- 
gamiren sich, lassen das Quecksilber nach längerer oder 
‘Eom Zeit eindringen und werden dadurch briichig. 

Negativ waren die Resultate beim Eisen, Nickel, An- 
timon und Platin; aber Bronze und Messing zeigten das 
Phänomen in hohem Grade. Eine Legirung aus gleichen 
 Theilen Antimon und Zinn scheint nicht für Quecksilber 
_ durehdringlich zu seyn, aber die sehr elastische Chaudet’- 
sche Legirung (3 bis 4 Proc. Sb und 97 bis 96 Proc. Sn) 
_ wird augenblicklich amalgamirt und zerschnitten. 

Man sieht also, dafs wenn die Durchdringlichkeit des 
Kupfers und Messings bei dem auf Capillarität beruhen- 
den Horsfield’schen Verfahren nicht hervortritt, sie nachge- 
wiesen werden kaun, wenn man einen umgekehrten Weg 
einschlägt d. h. eine Infiltration veranlafst. 


oe Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. m 


